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1. INTRODUCCION

La gestion de un edificio implica el monitoreo, control e integracion de los
sistemas que lo conforman, con el fin de automatizar el funcionamiento de cada
uno de ellos para lograr un mayor confort, seguridad, aprovechamiento de

energia, disminucion de costos, entre otros aspectos.

Con el fin de realizar la gestion automatizada de un edificio se han
desarrollado y comercializado diferentes plataformas. Siendo SIEMENS,
Schneider Electric, Honeywell, entre otras, lideres en innovacion y distribucion

de dichas tecnologias.

Al hablar sobre los términos gestion, monitoreo y control, se debe incluir
aspectos como normatividad, comissioning validacién y estandarizacion. Siendo
este Ultimo punto indispensable para poder realizar integraciones entre
diferentes marcas, ya sea en cuestiones de migracién de plataforma de gestion,
cambio de producto obsoleto, comunicacion, control de sistemas, servicios

ofrecidos, etc.

Lo anterior impacta notablemente en el mercado, puesto que las exigencias
y demandas de los consumidores requieren mayor calidad e innovacion, tanto

en productos, como en soluciones para automatizacion de edificios.

Los fabricantes se encuentran en una competencia tecnoldgica que los obliga
a modernizarse asiduamente para brindar servicios o caracteristicas en
productos y soluciones que la competencia no ofrece. Debido a esto, el
desarrollo de sistemas inméticos ! se actualiza constantemente, conservando las
normas de estandarizacion para dicha area, pero aportando y explotando nuevos

servicios, aplicaciones y tecnologias que permitan ampliar el campo.

Con relacién a los sistemas que se administran y controlan en un edificio se
encuentran, sistema de aire acondicionado, sistema de iluminacion, sistema de
incendio, sistema de acceso, sistema de energia, sistema de bombeo, CCTV,

entre otros.

! La Inmética es el término que engloba el control y automatizacién de edificios y grandes
complejos. A diferencia de la Démotica que se refiere inicamente a la parte residencial (hogares).
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Como se mencion6 anteriormente, la competencia actual entre fabricantes
por ofrecer soluciones y productos novedosos, aunado a la estandarizacion
establecida, ha permitido que se puedan realizar integraciones entre diferentes
marcas, de manera que los sistemas que conforman un edificio puedan convivir
dentro de una misma plataforma sin la necesidad de requerir un software

dedicado para cada sistema.

Gracias al desarrollo de diversos protocolos de comunicacién, productos que
los incorporan, han progresado empresas denominadas integradoras, cuya
funcién se basa en la automatizacién de edificios mediante integraciones, es
decir, analizando y evaluando equipos, instalaciones, cableado existente, en

otras palabras, los recursos con los que cuenta el cliente.

Las compafias integradoras se encargan de proponer soluciones que
permitan optimizar el funcionamiento y rendimiento de los sistemas presentes en
un edificio. También, se encargan de realizar proyectos desde cero, es decir,
planear, proyectar, disefiar y poner en marcha la automatizaciéon de una

edificaciéon o complejo.

En este caso, se analizan requerimientos del cliente, especificaciones, se
establece un presupuesto, se realizan propuestas econdémicas acorde con lo
solicitado por el cliente para evaluar la opcidn que se adapté tanto a presupuesto

como a solucion técnica.

El presente informe describe y expone los procedimientos llevados a cabo
con el fin de realizar la primera fase del proyecto Migracion Insight 3.7 — Desigo
CC 3.0. La cual consiste en realizar la migracion del Sistema de Control y
Monitoreo de Aire Acondicionado en la Torre, ubicada en una empresa dedicada

a las telecomunicaciones y el entretenimiento.

El propdsito de dicho proyecto es actualizar el sistema de gestion, control y
monitoreo (BMS) de los sistemas que conforman las instalaciones del cliente,
puesto que el BMS anterior se encontraba fuera de linea y obsoleto debido a la
falta de mantenimiento.

Considerando que el campus perteneciente a la empresa de

telecomunicaciones y entretenimiento es bastante amplio y complejo en
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instalaciones, un BMS permite administrar y gestionar de manera segura,
practica y automatizada los sistemas, de manera que se puede tener un mejor
control del estado y funcionamiento de cada uno de los sistemas en cada uno de
los edificios que lo integran. Con lo cual es posible prevenir e identificar fallas en
cada uno de los sistemas del complejo. De manera que los mantenimientos

serian mas preventivos que correctivos.

Finalmente, el reporte presentado explica y detalla el contexto en que se
propuso y posteriormente, se realizé dicho proyecto. Con el fin de facilitar el

monitoreo de los equipos de Sistema de Aire Acondicionado en la Torre.

2. OBJETIVOS
Actualizar plataforma de gestiébn, monitoreo y control del campus de una

empresa dedicada a telecomunicaciones y entretenimiento.

2.1. OBJETIVOS PARTICULARES

2.1.1. Migrar el BMS? version Insight 3.7 a Desigo CC 3.0.
2.1.2.  Actualizaciébn de controlador maestro para control de
sistema de aire acondicionado en Torre

2.1.3. Dicha actualizacion implicara el cambio de protocolo de
comunicacion que el controlador maestro utiliza para comunicarse
con el BMS (anteriormente el protocolo de comunicacion era
APOGEE P13). El nuevo controlador serd un PXC modular BACnet.
2.1.4. El controlador maestro conservara el protocolo de
comunicacion con sus controladores de campo, el cual es APOGEE
P1, de manera que el nuevo controlador utilizara dos protocolos de
comunicacion; uno a nivel BMS y otro a nivel FLN*.

2.1.5. Una vez realizada la migracién del BMS y controlador, se

verificard la correcta integracion del Sistema de Aire

2 BMS es el acrénimo en inglés de Building Management System.

3 APOGEE P1 es un protocolo de comunicacion propiedad de SIEMENS que trabaja maestro-
esclavo. Permite la comunicacién de hasta 32 esclavos (en el nivel FLN) que pueden ser
conectados por un solo enlace el cual se puede manejar desde el puerto serial de una
computadora. (Trad. Del autor) [1]

4FLN acrénimo de Floor Level Network. Nivel en el que se encuentran los controladores de campo
(esclavos). [2]
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Acondicionado de la Torre al BMS, a través de la comunicacion
entre el controlador maestro — BMS y controlador maestro —
controles de campo.

2.1.6.  Ala par, se realizara un levantamiento al Sistema de Aire
Acondicionado en la Torre®.

2.1.7. Producto del levantamiento se entregara un informe sobre
el estado de los equipos que integran tanto manejadoras de aire
como  Fan and Coils.

2.1.8.  Se entregard una cotizacion al cliente en donde se le
detalle las refacciones necesarias ya sean, controladores de
aplicacion, termostatos, actuadores para valvula, relevadores y
donas de corriente. (Unicamente se incluirdn lo suministrado por
la empresa prestadora de servicios). En caso de necesitar algo
gue no pueda suministrar la empresa prestadora de servicios, el
cliente contactara a sus proveedores respectivos.

2.1.9. Una vez que se tengan las refacciones necesarias, se
procederd a hacer el cambio o instalar faltantes, asi como a
realizar correcciones al sistema en cuanto a verificar correcto
funcionamiento de los equipos.

2.1.10. Actualizar gréficos para BMS en general, lo que se refiere

a una pantalla de home y mend de sistemas que componen el

campus (Sistema de Aire Acondicionado, Monitoreo de Energia,

Sistema de Bombeo y Sistema de lluminacion)®.

2.1.11. Actualizar graficos para Sistema de Aire Acondicionado,

en la Torre, incluir submenuds, representacion de Unidades

manejadoras de aire y Fan and Caoils.

3. ALCANCE

El presente trabajo Unicamente se enfoca en la primera etapa que

comprendié el proyecto Migracion Insight 3.7 — Desigo CC 3.0.

Como se mencion6 previamente en los objetivos, la primera etapa engloba

la migracion del BMS del campus, es decir la cabeza que controla las

5 El mantenimiento se contemplé solo para los pisos 1, 2, 3, 4 y 5, puesto que Planta Baja contaba
con control local y la actualizacion de controladores de campo no se encontraba contemplada en
el alcance especificado en la cotizacion realizada por DICOQ Disefio en Controles Querétaro S.A

® Unicamente los graficos del Sistema de Aire Acondicionado cuentan con posibilidad de
navegacion, puesto que el resto de sistemas se realizaran en una siguiente etapa.
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instalaciones del campus; asi como la integracion del sistema de aire

acondicionado de la Torre’.

Y finalmente la renovacion y verificacion de funcionamiento y navegacion de
los gréficos correspondientes al sistema de aire acondicionado en la Torre.
Cambié de controlador principal. MBC Controller por PXC Modular.

4. DESCRIPCION DE LA FILIAL

DICO Q Disefio en Controles Querétaro S.A. de C.V.

Empresa dedicada a Sistemas de Control, Automatizacion e Integracion para
edificios tendientes al confort y seguridad del inmueble y sus
ocupantes. Asimismo, procesos para laboratorios farmacéuticos en control de

temperatura, humedad y presién en cuartos limpios.

4.1. MISION, VISION Y VALORES DE LA EMPRESA

MISION
Brindar e integrar soluciones de control y automatizacién eficientes e
innovadoras. Con el propésito de satisfacer las necesidades de nuestros

clientes, dentro de México y el Caribe.

VISION
Continuar con el desarrollo de proyectos inméticos de calidad, sin perder de

vista nuestra prioridad, el cliente.

VALORES
Compromiso, entrega y pasion por nuestra labor. Desempefio ético y

eficiente.

7 La empresa a la cual se le presté el servicio para migracién de BMS, ya no contaba con este
activo, es decir se tenia la infraestructura instalada, sin embargo, no se le dio mantenimiento al
sistema de gestidn en general, lo que llevo a operar y controlar de manera manual todos los
sistemas del campus. Por esa razén Unicamente se revisé la integracidon del sistema de aire
acondicionado de la Torre.
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4.2. BREVE HISTORIA

DICO Q DISENO EN CONTROLES QUERETARO S.A. DE C.V. es una
empresa mexicana dedicada a la automatizacion e integracion de sistemas
de HVAC, lluminacién, Acceso, CCTV, Incendio, Monitoreo de Energia,
Sistema de Bombeo, etc., en edificios.

DICO Q se especializa en disefio, instalacion, puesta en marcha de
Sistemas de Control para Aire Acondicionado, incluyendo ahorro de energia,
monitoreo y control de presion, temperatura y humedad, ya sea para confort
0 produccion.

Respecto al area de produccién, se especializa en farmacéuticas, de manera
que cumple con normatividad y validacién, de acuerdo a CFR 21 y otras

reglamentaciones.

DICO Q Disefio en Controles Querétaro nacio en el afio 1992 como un
proyecto enfocado a la venta y distribucién de controles e instrumentacion
para sistemas de aire acondicionado.

Su fundador y duefio, Lic. Sergio Barrenechea Meza, administrador de
profesién trabajé para diferentes empresas dedicadas a sistemas HVAC, por
lo que de manera indirecta comenz6 a aprender sobre productos de
automatizacion de algunas marcas y ademas, aprendié sobre algunos
procedimientos necesarios para implementar Sistemas de Aire

Acondicionado.

Con el paso del tiempo sus conocimientos en Aire Acondicionado se
fueron ampliando, al igual que su interés en el area. Esto lo llevé a ingresar
a las filas de Johnson Controls. Compariia dedicada a la venta y distribucion

de productos y servicios para climatizacion en edificios.

Después de laborar 15 afios en dicha compafiia, desempefidndose como
contador, el Licenciado Barrenechea decidié modificar el rumbo de su carrera
profesional, asi que renuncié a Johnson Controls y se propuso iniciar un

negocio propio.

De manera que asi fue cdmo surgio Disefio en Controles Querétaro S.A.

de C.V., pues hace 30 afios inici6 Disefio en Controles Querétaro,
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dedicandose al suministro de productos para Aire Acondicionado, CCTV,
Acceso, lluminacion. Siendo distribuidor de decenas de marcas, asi como al
disefio de Sistemas de Aire Acondicionado, lluminacién, CCTV, Acceso, etc.

4.3. ORGANIGRAMA

En seguida se presenta el organigrama de la empresa DICOQ Disefio en
Controles Querétaro S.A. de C.V.

En especifico, los recuadros sombreados en color rojo corresponden a las
areas de ingenieria en las que me desarrollo profesionalmente, dentro de la

empresa.

Figura 1. Organigrama de la empresa DICOQ Disefio en Controles Querétaro S.A. de
C.V.
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4.4. ACTIVIDADES

La empresa DICOQ Disefio en Controles Querétaro se dedica a la
automatizacion e integracion de sistemas que integran un edificio,
corporativo o complejo. Ofreciendo soluciones Integrales en control de:

temperatura, humedad, luz, agua, video vigilancia, voz, datos y mucho mas.

Ademas, DICOQ Disefio en Controles Querétaro es distribuidora directa
de SIEMENS, Delta Controls, Danfoss, entre otras empresas, dedicadas a la
producciéon y venta de productos para aire acondicionado, iluminacion,
incendio, control de sistema de bombeo, monitoreo de energia, consumos,

etc.

En el caso de la industria farmacéutica, DICOQ Disefio en Controles
Querétaro S.A. de C.V. ofrece soluciones para control de temperatura,
presion y humedad en cuartos limpios, cuartos de produccién, etc.

Cumpliendo con procesos de validacion requeridos por la norma CFR218.

DICOQ Disefio en Controles Querétaro S.A. de C.V. es una empresa con
mas de 25 afios en el mercado y ha realizado proyectos para empresas
farmacéuticas reconocidas internacionalmente. Asi como para otras
industrias pertenecientes al sector de servicios y comunicaciones ha

realizado obras para Televisoras, corporativos, Bancos, Sites, entre otras.

PARTICIPACION PROFESIONAL

Mi funcidn consiste en realizar diversas actividades en el area de Soporte e

Ingenieria de Proyectos. Especificamente en el area de ingenieria de software.

En la parte de Soporte he apoyado con levantamientos, mantenimientos,

revision y correccion de interfaces graficas para el monitoreo y control de los

sistemas que conforman la automatizacién de un edificio. También he realizado

los respectivos reportes que conlleva cada actividad.

En el area de Ingenieria de Proyectos, he realizado algunos proyectos,

ademas del proyecto que se presenta en este informe Migracion de Sistema de

Control y Monitoreo para Sistema de Aire Acondicionado en la Torre.

8 CFR 21 Code of Federal Regulations Title 21
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Entre ellos, destacan dos pequefios proyectos para una empresa del Caribe,

enfocada en el area de servicios y entretenimiento.

El primer proyecto que realicé fue Bahamas Madeleine; en el cual y de
acuerdo a los requerimientos del cliente, se realizé el control de una Unidad
Manejadora de Aire, Unicamente con enfriamiento, que acondicionaria ciertos
espacios y que se encontraba de monitorear y centralizar 8 cajas VAV. Por lo
tanto, realicé la planeacion, alcance e ingenieria de detalle del proyecto.

Una vez establecidos dichos puntos, desarrollé el listado de variables que
intervenian en el proceso de control, el tipo de sefial y su rango, dando como

resultado la selecciéon del controlador a utilizar.

Con base en dicha decisién, complementé la lista mencionada anteriormente,
generando una tabla, en la cual se especificaron los bornes de conexion en el
controlador dependiendo del tipo de sefal, es decir la distribuciéon de las
variables a monitorear y controlar. Asi como una descripcion de cada variable,
un TAG para identificarse, nimero de punto, entre otros aspectos, de manera
gue el personal encargado de realizar la conexion fisica del controlador y la
instrumentacion contemplada para el control de la Unidad Manejadora de Aire

pudiera identificar claramente como, qué y en dénde conectar cada dispositivo.

También realicé el DTI° de la Unidad Manejadora de Aire, asi como los planos
de entradas, salidas, control y distribucién de las conexiones en el controlador.
Respecto a la programacion, me basé en un programa previo realizado por el
Ing. Josué Suéarez Quintanar, jefe del Departamento de Ingenieria, es decir mi

jefe directo.

Respecto a las cajas VAV, cabe mencionar que utilicé controladores de
aplicacion TEC?, marca SIEMENS, los cudles vienen pre  programados con
un algoritmo de control PID, el cudl realiza el control de temperatura, mediante
la informacién recabada por un termostato que se conecta al TEC. Por lo tanto,

el PXC 36 Compact sOlo se encargaba de centralizar las cajas mediante un

9 DTl es el acrénimo de Diagrama de Tuberias e Instrumentacion.

10 TEC es el acrénimo de Terminal Equipment Controller usado en aplicaciones de Volumen de
Aire Variable (VAV).
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algoritmo maestro/esclavo, pues los controladores para las cajas VAV son

auténomas en su control.

Finalmente, elaboré el entregable del proyecto Bahamas Madeleine que
consistié en un Transmittal, el cual contiene una portada, introduccion sobre el
proyecto realizado, la parte del commissioning, la filosofia de control, diagrama
de conexiones, tabla de conexiones, planos de conexiones (entradas, salidas,
control), ademas del DTl y las garantias.

El segundo proyecto que realicé es similar al proyecto Bahamas Madelaine,
la diferencia radicaba Unicamente en el nUmero de cajas VAV gque se reportaba

a la Unidad Manejadora de Aire. En este caso, el nimero de cajas VAV fue 3.

El proyecto se llama Bahamas Roxxy. Este también fue especificado y
elaborado para la misma empresa del Caribe, enfocada en el area de servicios
y entretenimiento. Al igual que el primer proyecto en que participé, realicé un
transmittal con la filosofia de control, diagrama de conexiones, tabla de

conexiones, planos de conexiones (entradas, salidas, control), ademas del DTI.

Respecto al proyecto expuesto en el presente informe Migracion de Sistema
de Control y Monitoreo para Sistema de Aire Acondicionado en la Torre, me hice
cargo del desarrollo de la ingenieria de dicho proyecto, asi como cuestiones
relacionadas con requerimientos y aspectos que involucraban otros
departamentos del cliente durante el desarrollo del proyecto. Como es el caso
del Departamento de Sistemas, Departamento de Aire Acondicionado y

Departamento de Mantenimiento.

Aunado a lo anterior, me encargué del trato con el cliente para revisiones,
correcciones, presentacion de avances y finalmente, entrega y firma de

documentos del proyecto terminado.

Con relacion a la parte de ingenieria, realicé la migracion de la base de datos
original. Asi mismo generé los procedimientos necesarios para utilizar la
plataforma Desigo CC, asi como la importacion de la base de datos migrada final,
la configuracion del controlador nuevo a emplear, la comunicacién entre el
controlador nuevo con la plataforma Desigo CC, la carga de la base de datos

migrada en el controlador y la interfaz gréfica para visualizar, monitorear y operar
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el Sistema de Control y Monitoreo para el Sistema de Aire Acondicionado en la

Torre, como primera fase del proyecto.

También realicé algunas interfaces para el campus completo del cliente, sin
embargo, el control y monitoreo para cada area que compone las instalaciones

del cliente se realizara en fases subsecuentes.

Ademas, apoyé en el mantenimiento al Sistema de Aire Acondicionado de la
Torre. Accidn necesaria para entregar y garantizar la comunicacién entre la

plataforma Desigo CC y el Sistema fisico de Aire Acondicionado.

Por ultimo, elaboré un reporte sobre el mantenimiento realizado al Sistema
de Aire acondicionado en la Torre, asi como un informe o Submittal sobre el
proyecto en cuestiéon, Migracién de Sistema de Control y Monitoreo para Sistema

de Aire Acondicionado en la Torre.

6. ANTECEDENTES
6.1. MARCO TEORICO
6.1.1. DEFINICION DE DOMOTICA, INMOTICA Y EDIFICIO
INTELIGENTE

DOMOTICA
Existen diversas definiciones del término Domética, puesto que cada
autor adecua el concepto con base en su investigacion y experiencia en

el area.

De acuerdo con la Asociacion Espafiola de Domotica e Inmética se define
la Domatica como:
“La Domodtica es el conjunto de tecnologias aplicadas al control y
la automatizacion inteligente de la vivienda, que permite una
gestion eficiente del uso de la energia, que aporta seguridad

y confort, ademas de comunicacion entre el usuario y el sistema.”

3]

Desde un punto de vista personal, considero que el término Domaética

debe aplicarse a tecnologias y procesos de automatizacion relacionados
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Unicamente al area residencial o de vivienda, razén por la que se toma
como  definicion de Domdtica, el concepto publicado por la Asociacion
Espafiola de Domotica e Inmética.

INMOTICA

Respecto a edificaciones, la Asociacion Espafiola de Domotica e Inmética

define la Inmdtica como:
“La Inmotica es el conjunto de tecnologias aplicadas al control y
la automatizacion inteligente de edificios no destinados a vivienda,
como hoteles, centros comerciales, escuelas, universidades,
hospitales y todos los edificios terciarios, permitiendo una gestién
eficiente del uso de la energia, ademas de aportar seguridad,

confort, y comunicacion entre el usuario y el sistema.” [4]

EDIFICIO INTELIGENTE

Respecto a los llamados edificios inteligentes o Smart Buildings, diversos
institutos y compafias definen de diferentes maneras, dependiendo de
los servicios, productos o campo de estudio que se manejen.

Sin embargo, algo en lo que convergen es en la eficiencia tanto
energética, como en costos que se genera, ademas de productividad por
parte de los trabajadores.

A continuacion, se presentan dos definiciones sobre el concepto de

Edificio inteligente.

- Intelligent Building Institute (IBI), Washington, D.C., E.U.

Un edificio inteligente es aquel que proporciona un ambiente de
trabajo productivo y eficiente a través de la optimizacion de sus
cuatro elementos basicos: estructura, sistemas, servicios y
administracion, con las interrelaciones entre ellos. Los edificios
inteligentes ayudan a los propietarios, operadores y ocupantes, a
realizar sus propdsitos en términos de costo, confort, comodidad,

seguridad, flexibilidad y comercializacion. [5]

- Compafia Honeywell, S.A. de C. V., México, D.F.
Se considera como edificio inteligente aquél que posee un disefio

adecuado que maximiza la funcionalidad y eficiencia en favor de

Pagina | 15



los ocupantes, permitiendo la incorporacion y/o modificacion de
los elementos necesarios para el desarrollo de la actividad
cotidiana, con la finalidad de lograr un costo minimo de ocupacion,
extender su ciclo de vida y garantizar una mayor productividad

estimulada por un ambiente de maximo confort. [6]

6.1.2. SERVICIOS GESTIONADOS EN UN SISTEMA INMOTICO

La Inmotica busca cubrir cuatro aspectos basicos que son seguridad,

ahorro, confort y comunicaciones.

A continuacién, se mencionan algunos de los puntos mas importantes

que se busca cumplir con la aplicacion de Inmética.

Seguridad

Simulacion de presencia.

Alarmas.

Llamadas automaticas por teléfono ante anomalias.
Sistema antincendios.

Deteccion de gases toxicos.

Deteccién de presencia.

Controles de acceso a estacionamientos, oficinas, etc.

Ahorro

Encendido y apagado automatico de luces exteriores mediante la
sensibilizacién de luminosidad y horarios.

Persianas automaticas para proveer mayor luminosidad.

Riego automatico.

Encendido y apagado automético de equipos para aire
acondicionado, bombeo, etc.

Control y modulacion de sistema de aire acondicionado.
Adaptacién centralizada del sistema de automatizacion de
edificios a las necesidades del usuario, por ejemplo, programas
horarios, puntos de consigna, etc.

Optimizacion centralizada del sistema de automatizacion de
edificios, por ejemplo, ajuste de reguladores, puntos de consigna,

etc.
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Deteccion de fallos de los edificios y sus sistemas técnicos y
prestacion soporte para el diagnostico de estos fallos.
Presentacion de la informacion sobre el consumo de energia,

condiciones interiores y posibilidades de mejora.

Confort

Abrir, cerrar, apagar, encender, regular climatizacion,
electrodomeésticos, iluminacion, persianas, puertas, suministro de
agua, etc, automaticamente o remotamente.

Regulacion de calefaccion y refrigeracion.

Regulacion de la ventilacion y del aire acondicionado.

Control de iluminacion.

Control de persianas

Comunicaciones

Control y supervision remota del edificio o complejo, a través de
PC, Tablet o Smartphone.

Transmision de voz y datos, incluyendo textos, imagenes, sonidos
con redes locales (LAN) y compartiendo acceso a internet.
Acceso a servicios de telefonia IP, television digital, diagnostico
remoto, videoconferencias, etc.

Sistema de aire acondicionado.

Monitoreo y control de sistemas remotamente.

Generalmente, los servicios que se monitorean y controlan en un edificio

automatizado son los siguientes.

Sistema de Aire Acondicionado
Sistema Contra Incendio
Sistema de Bombeo

Sistema de Energia

Sistema de Iluminacién
Sistema de Acceso

CCTV

Entre otros.
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6.1.3. ARQUITECTURA DE CONTROL DE UN SISTEMA INMOTICO

Con base en los tipos de control ya sea centralizado o
descentralizado, se derivan las arquitecturas de control en un sistema

inmético que son arquitectura centralizada y descentralizada.

Dependiendo de requerimientos y especificaciones de proyecto, asi
como necesidades del cliente seré el tipo de arquitectura aplicada.
Actualmente, se emplea un tercer tipo de arquitectura cuyo objetivo es

mejorar y aumentar la eficiencia de las dos anteriores.

Este tipo de arquitectura se conoce como distribuida, pero se usa
generalmente cuando se tienen mas de un sistema de gestion BMS. Por
ejemplo, si se quisiera comunicar un complejo ubicado en un punto con

otro ubicado en otro punto de la ciudad.

Sistemas centralizados

En los sistemas de configuracion centralizada la comunicacién entre

elementos pasa por una unidad central.

Las principales desventajas de los sistemas centralizados son que, si
el controlador principal falla o llega a faltar, el sistema entero dejara de

operar, puesto que el controlador principal es el cerebro del sistema.

Por otro lado, la implementacion de sistemas centralizados implica el
uso de dispositivos, que operen bajo este tipo de control, ya sea mediante
lenguajes o protocolos propios del fabricante. Lo cual genera

dependencia del cliente o usuario final hacia una marca.

Se da el caso de que solo el fabricante puede dar mantenimiento,
resolver fallos. Si un elemento del sistema se descompone habra que
buscar elementos de la misma marca, por la falta de compatibilidad con
otros fabricantes. Es decir, no hay flexibilidad para integrar con otras

marcas.
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Sistemas descentralizados

A través de un sistema descentralizado se abre la puerta a la
integracion entre marcas, es decir, se elimina la dependencia por parte

del cliente o usuario final hacia un solo fabricante.

Lo méas importante es que si falla algin elemento de control no se

afectard el funcionamiento por completo del sistema en cuestion.

Por otro lado, los sistemas descentralizados permiten reconfigurar el
sistema, en caso de que se deseé crecer o simplemente realizar
modificaciones. Por lo que la arquitectura descentralizada permite tener

grados de flexibilidad.

Lo anterior, se traduce en ahorro, en cuanto a instalacion, asi como
eficiencia, pues es posible englobar diferentes aplicaciones y servicios

para el usuario.

La cuestidén que se ve como inconveniente para implementar este tipo
de sistemas, es el costo. Ya que se necesita invertir bastante dinero, pero
a la larga esa inversién se ve recompensada por los beneficios en cuanto

a eficiencia, flexibilidad, ahorro de tiempo, etc.

La ventaja que presentan los sistemas descentralizados radica en
gue a pesar de que existe un control central que se encarga de
monitorear y gestionar el resto de los elementos que integran la
arquitectura, cada control esclavo posee cierta autonomia para procesar
solamente la informacion proveniente de sensores y actuadores que

componen su esfera.

De manera que, si el controlador central entra en fallo o pierde la
comunicacion, los controladores esclavos tienen la capacidad de seguir

monitoreando y operando los elementos bajo su cargo.
Lo anterior no seria posible en un sistema centralizado, puesto que,

si se dafia el controlador central, el sistema completo dejaria de funcionar

puesto que el resto de controles no poseen capacidad de autonomia.
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6.1.4. ELEMENTOS DE UN SISTEMA INMOTICO: BUILDING
MANAGMENT SYSTEM (BMS)

Building Managment System es un sistema de gestion y administracion
para edificios y complejos. Se trata de un software que, junto con elementos
fisicos, como controladores, sensores y actuadores, se encarga de
monitorear, integrar y controlar los diferentes sistemas que componen un

inmueble, de manera automatizada.

Cada marca enfocada en la tecnologia de edificios establece su propia
topologia y términos a implementar. Sin embargo, siguen una estructura

general o basica. En la siguiente figura, se ejemplifica la topologia de un

sistema BMS.

Typical System Components - Networks
g Webﬂowser Server VlOf_kﬂ?tiC'n Worksti'cion
35 2 . ] 3:
& == n . B
= I l

I l l I | Ethernet / 1P
= =5 == X S

Automation
level

LON to BACnet router/gateway  Automation level controllers y [Third party
integrator

| |
Fleld bus: Lonworks/BACnet/rroprietar ¢
| | Operator / /200p Y Third party
., termind | 1 1

o =1 Field level controll I AR
] — = - ield level controllers 2
2 = S 5l o o~ - & VAV
= LON controllers T‘ & %5 '5! 2 controller
E | L Room
| | | Plant controls controls
28 Mew 8," o o
Actuators 4

Sensors Room controls Chiller Sensors and valves Fancoils VAV box

Figura 2. Topologia de un BMS. [7]

Como se puede observar, en la base de la estructura se denomina Field
Level. En este nivel se encuentran los dispositivos de campo, es decir
sensores, actuadores para valvulas, bombas, valvulas, variadores de

frecuencia, donas de corriente, etc.
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Dentro de este nivel, se encuentran los controladores de campo. Los
cuales son controladores para aplicaciones especificas y cuyas funciones
vienen definidas mediante algoritmos precargados por el fabricante.

Por ejemplo, controladores para cajas VAV, controles para balastros, etc.

De manera que, este tipo de controladores pueden definirse como un
tipo de esclavos, puesto que realizan funciones determinadas y ademas

son supervisados por controles maestros.

En el Automation level se encuentran los controladores maestros que
como se menciono anteriormente, se encargan de supervisar y controlar a
los elementos de campo. Ademas de realizar la supervisién y control de
Field Level, los controladores maestros hacen de intermediarios con la

estacion de trabajo del operador.

En el Automation level también se encuentran los Gateways que son
los encargados de hacer integraciones con equipos de terceros. Es decir,
cuando se desea agregar un equipo o control que no tenga implementado
un protocolo de comunicacién determinado, o que por el tiempo se haya
descontinuado, el Gateway permite hacer un puente de traduccién entre el
dispositivo antiguo y el sistema actual.

Finalmente, el Managment Level es el nivel encargado de proveer una
interfaz entre operadores y controladores, sensores y actuadores. Es decir,
el usuario final necesita una interfaz grafica para poder comprender e
identificar qué sistemas y elementos componen su edificio o complejo. De
manera que el Managment Level se encarga de proveer al usuario u
operador una interfaz HMI, para que este y los sistemas puedan interactuar
de una manera cémoda y sencilla para el humano. Sin la necesidad de que
el operador se traslade hasta el equipo a controlar para poder operarlo. A

menos claro que sea necesario.

Considerando que el presente trabajo se basa en el uso de Desigo CC
(plataforma para BMS propiedad de SIEMENS), enseguida se muestra un
ejemplo de la estructura que este sigue. Ver Figura 3. Estructura de Desigo
CC propiedad de SIEMENS
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Figura 3. Estructura de Desigo CC propiedad de SIEMENS. [8]

Modbus

© Siemer

Otro punto importante que debe mencionarse es la interaccién que tiene
gue existir entre los diferentes sistemas de un edificio, ya sea por seguridad,
comodidad o accesibilidad tanto para los usuarios finales como para los

operadores y los encargados del mantenimiento al mismo.

Por ejemplo, si se presentara un connato de incendio en el edificio, es
necesario que sistema de incendio, aire acondicionado y acceso se
encuentren sincronizados. Puesto que se debe contar tanto con la
infraestructura para ventilacién como con una rutina de operacion para ese
tipo de situaciones. Las compuertas de retorno y de incendio deben
cerrarse para impedir el paso del humo, de manera que este se quede
dentro de los ductos de aire, a fin de evitar que el humo circule como el aire
suministrado por todo el edificio. Ademas, los sistemas de acceso deben

ser liberados para permitir la evacuacion del edificio.

Debido a este tipo de situaciones que pueden ocurrir, surge la
necesidad que permitir la interaccion entre los sistemas de un edifico. Es
por ello que se han desarrollado diferentes protocolos de comunicacion. De
manera que tanto el BMS como controladores, sensores y actuadores

puedan comunicarse, es decir enviar y recibir informacion.
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Un sistema BMS permite realizar diferentes funciones que ayudar a reducir

consumos energéticos, costos y eficientar operaciones.

Horarios. Mediante horarios se establece el momento del dia en el
gue encienden y paran equipos, de acuerdo con las actividades que
se realizan en el inmueble. Los horarios permiten sincronizarse con
un calendario. En estos ultimos se pueden establecer excepciones.
Es decir, fechas especificas en las que no se va a seguir un horario,
ya sea por dias no laborables, mantenimientos programados, etc.

Tendencias. De acuerdo con los datos recopilados por controles es
posible realizar graficas que permitan a los administradores del
edificio identificar horas pico y llevar un mejor control de consumos
eléctricos, potables, etc., en fechas determinadas, a horas

determinadas. Todo eso en tiempo real.

Reportes. Los reportes permiten llevar un histérico de las
condiciones de operacion y funcionamiento del inmueble. Algo que
en diferentes tipos de industrias es necesario para validacion de sus
procesos de produccién. O simplemente porque mediante los
reportes se pueden tener un control de consumos para dividir
gastos, en el caso de edificios corporativos, en donde se rentan

secciones o pisos de la edificacién para oficinas.

Desigo — the innovative system for highest efficiency and safety in
the building

Desigo system topology

System functions for building automation

Trend and history function

Event management

Schedulersicalendar

Access rights

Monitoring functions

Communication — network

Figura 4. Capacidades basicas de un BMS. [9]
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6.1.5. PROTOCOLOS DE COMUNICACION
De manera general, se establece que existen protocolos abiertos o

estandar y propietarios.

a)

b)

Protocolos estandar o abiertos a terceras personas y respaldados por

alguna organizacion. Estos son utilizados ampliamente por diferentes

empresas que fabrican productos que son compatibles entre si.

Protocolos propietarios son desarrollados por una empresa, y los

cuales so6lo pueden comunicarse con productos fabricados por la

misma empresa. De manera que se necesitan licencias o permisos

para poder emplearlos.

Ejemplo de los protocolos descritos anteriormente, se tienen:

KNK. De acuerdo con KNX Foundation (2015), KNK es un sistema
de bus. Este sistema fue desarrollado para control y automatizacion
de edificios y viviendas. KNK tiene distintos medios de transmision
como son Par Trenzado, Radio Frecuencia, Ethernet IP, Powerline.
[10]

De acuerdo con AIE (2017), Modbus es un protocolo de transmision
para sistemas de control y supervision de procesos (SCADA) con
control centralizado. Modbus puede comunicarse con mas de una
estacion remota. Por ello el nombre de Modbus RTU. Su finalidad
es la obtencién de datos para supervisar y controlar un proceso. Las
Interfaces de Capa Fisica pueden estar configuradas en RS-232,
RS-422, RS-485. [11]

La empresa dedicada a la automatizacién de edificios, Delta Controls,

establece que:

“BACnet es el protocolo de comunicacién mas completo y potente
en la automatizacion de edificios.
Ha sido desarrollado para su uso en todos los niveles de la
automatizacion de edificios y para todos los sistemas, ya sea
climatizacion, iluminacibn o seguridad. Fue desarrollado por

ASHRAE en colaboraciébn con muchos expertos y en 2003
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adquirié el estandar mundial 1ISO16484-5 para la automatizacion
de edificios.

Todas las funciones como climatizacion, ventilacion, refrigeracion,
iluminacion, control de accesos, asi como los sistemas de
incendios se pueden integrar en un mismo sistema mediante
BACnet. Esto reduce los costes de ingenieria, formacion,
operaciones y mantenimiento, y, ademas, facilita la recopilacion y
el intercambio de una gran variedad de datos que proporcionan
una mayor transparencia, un funcionamiento eficiente del edificio
y constituye la base para una correcta gestion energética.” (2015)
[12]

6.1.6. AIRE ACONDICIONADO
6.1.6.1. CONCEPTO DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE
De acuerdo a ASHRAE el Aire acondicionado es el proceso de
tratamiento de aire que modifica sus condiciones para adecuarlas a
determinadas necesidades controlando temperatura, humedad y

presion principalmente. [13]

7. PROYECTO
7.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

El sistema de aire acondicionado de la Torre, en el complejo
correspondiente a una empresa dedicada a las telecomunicaciones y el
entretenimiento, se encontraba supervisado y controlado, desde hace mas

de 15 afios, por una plataforma denominada Insight versién 3.7,

El BMS previo a la actualizacién a Desigo CC 3.0, no contaba con el
mantenimiento ni soporte necesario para su correcto funcionamiento. Razén

por la cual se encontraba fuera de linea provocando que el personal de

11 yn BMS (Building Managmente System) permite administrar, gestionar controlar y operar los
sistemas que integran un edificio. Un BMS se compone de controladores, dispositivos de campo
e interfaces graficas de usuario (GUI o HMI), que pueden ser una estacién de trabajo del
operador o Workstation); aplicaciones web, pantallas tactiles, aplicaciones para Smartphones,
entre otras.
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mantenimiento se encargara de supervisar y controlar manualmente el

sistema de aire acondicionado de cada uno de los pisos.

El sistema de aire acondicionado instalado en la Torre, se compone de
36 Unidades Manejadoras de Aire y 36 Unidades Fan and Coil. Los cuales
se encuentran distribuidos en los pisos 1, 2, 3,4y 5 de la Torre.

Actualmente esta plataforma se encuentra fuera de servicio, en cuanto a
monitoreo y operaciéon de los equipos remotamente, pues técnicos se
encargan de encender y apagar manualmente tanto Unidades Manejadoras
de Aire como Fan and Coils.

La estructura del Sistema de Aire Acondicionado, actualmente, es
controlada por controladores de aplicaciéon Terminal Equipment Controller
(TEC por su abreviatura en inglés), marca SIEMENS; a su vez estos
controladores son supervisados por un controlador principal, denominado
MBC?!?, a pesar de que el BMS, propiamente la plataforma Insight 3.7 se
encuentra fuera de servicio.

Systems Integration

APOGEE® FLN Integration: Siemens Building
Technologies, Inc. Variable Frequency Drive

Management Network (Facility Campus Ethernet TCP/IP)

Insight
Workstation

Floor Level Network _

R0

Slemens Building
Technologies
SED 2 Drive

GW0B6R1

Figure 1. System Architecture.

Figura 5. Ejemplificaciéon de la estructura antigua del BMS instalado. [14]

12 E| controlador PXC Modular sustituye al controlador Field Level Network Controller (FLNC por
sus siglas en inglés). A grandes rasgos el FLNC se encargaba de centralizar todos los TEC para
poder visualizarlos en la estacion de trabajo OWS.
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Cabe sefialar que cada controlador TEC contiene un algoritmo de control
pre - programado, el cual se ejecuta de manera automética y autbnoma, sin
intervencion del controlador central PXC Modular. Ya que éste ultimo, se
encarga de tomar los datos que el TEC va originando, y los utiliza para
generar tendencias y reportes, asi como para alarmar cuando una variable
de control se encuentra fuera de rango o algin cambio que haya sucedido y
gue el operador o el &rea de mantenimiento necesite saber para hacer las
correcciones pertinentes, asi como para mostrar el valor de las variables de

interés en tiempo real en la interfaz del Desigo CC.

El controlador PXC Modular interactda con la estacion de trabajo (OWS
por sus siglas en inglés) para que a través del BMS gestionado por Desigo
CC 3.0, el operador pueda monitorear y controlar remotamente los equipos

gque conforman el sistema de aire acondicionado.

Esto es, el operador del BMS puede visualizar las variables de interés del
sistema, modificarlas en caso necesario, ya sea cambiando su estado o valor,

y monitorear el funcionamiento del sistema en general.

Es importante mencionar que se realiz6 un mantenimiento al sistema de
aire acondicionado para determinar existencia, estado y funcionamiento de
los equipos de aire acondicionado y los dispositivos que los integran, de
acuerdo a los planos entregados por el area de Aire Acondicionado.

Dicho mantenimiento permitié corregir fallas.

Finalmente, Insight 3.15 saldra del mercado en octubre de 2018, por lo
gue seguira recibiendo soporte aproximadamente dos afios después de su
salida del mercado, Unicamente para usuarios que ya cuenten con esta

version o la actualicen previo al 29 de septiembre de 2018.

Debido a las cuestiones mencionadas anteriormente, el cliente requiere
soluciones que permitan reactivar su sistema BMS, de manera que se
considere la menor inversion necesaria, durabilidad en soporte,

mantenimiento accesible y costos de mantenimiento poco elevados.
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7.2. REQUERIMIENTOS

- Reestablecer BMS, reincorporando estacién de trabajo OWS en
cuarto de monitoreo.

- Integrar sistema de aire acondicionado, monitoreo y consumo de
energia, control de chillers y sistema de bombeo dentro del BMS.

- Cambiar servidor actual con SO Windows XP, en donde reside Insight
3.7, por un equipo con SO Windows server 2012 o superior a 64 bits.

- Actualizacion de la plataforma de gestion y administracion Insight 3.7.

- Migracién de base de datos del BMS anterior a la nueva plataforma
de gestion y administracion del edificio.

- Actualizacion de gréficos pertenecientes a interfaz de BMS.

- Recibir y visualizar alarmas, estado y funcionamiento de Sistema de
Aire Acondicionado desde la oficina del Gerente de Mantenimiento de
la Empresa de Telecomunicaciones y Mantenimiento.

- Reducir costos de operacibn y mantenimiento en cuanto a
desemperfio de Sistema de Aire Acondicionado en la Torre.

- Ahorro energético, evitando el uso innecesario de UMAs y F&C fuera
de horario laboral.

- Realizar un mantenimiento para detectar equipos en falla o faltantes.

- Corregir fallas presentadas.

- Reparar las condiciones de las instalaciones del Sistema de Aire
Acondicionado, se puede utilizar el presupuesto destinado para
reparar otras areas.

- Establecer un mantenimiento preventivo (trimestral o semestral) del

Sistema de Aire Acondicionado en la Torre.

7.3. ESPECIFICACIONES

Las Unidades Manejadoras de Aire y Fan and Coils acondicionan
determinados ambientes, mediante sistemas de enfriamiento por agua
helada.

La instalacion actual cuenta con cableado de control y fuerza, ademas de
tuberia para proteccién de estos. En caso de ser necesario se podria
adicionar cableado para control y fuerza, sin embargo, se prefiere reutilizar

lo existente.
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La instrumentacion instalada para Unidades Manejadoras de Aire se
conforma de un sensor de temperatura de inmersion para medir temperatura
de inyeccion de agua helada a la entrada de la UMA. Mientras que en las
Unidades de Fan and Caoil, se encuentra instalado un sensor de temperatura
a la salida del ducto para determinar con que temperatura se obtiene el aire
enfriado.

Las Unidades Manejadoras de Aire y Fan and Coils cuentan con
relevadores para arrancar o parar sus respectivos ventiladores. Estos
relevadores reciben una sefial por parte del controlador TEC con el fin de
controlar el arranque o paro del fan. También, se encuentran instaladas
donas de corriente en cada uno de los ventiladores de aire para determinar
el estado de estos, es decir, encendido o apagado. Dicha sefial es recibida
por el controlador TEC, con lo cual se confirma que se arranca o para

correctamente un equipo.

Cada Unidad Manejadora de Aire y Fan and Coil atienden a un
termostato, encargado de monitorear la temperatura en el cuarto que se
desea acondicionar. La medicién de temperatura obtenida por el termostato
es recibida por el controlador de aplicacion TEC, el cual se encarga de aplicar
el control para atender a las condiciones de confort previstas, es decir, con

el fin de hacer cumplir el set point de temperatura.

Cada Unidad Manejadora de Aire cuenta con un actuador modulante para
apertura o cierre de valvula de agua helada. De modo que el controlador TEC
se encarga de enviar la sefial o voltaje con el que se debe abrir o cerrar una
valvula. El controlador TEC se encarga de realizar el control necesario con

el actuador de la valvula para mantener las condiciones de confort.

Los actuadores para control de agua helada en Unidades Manejadoras
de Aire son modulantes, por tanto, trabajan con un voltaje de 0 — 10 VDC.
Dependiendo del voltaje enviado por el controlador TEC sera el porcentaje

de apertura o cierre al que llegara cada valvula.

En el caso de los Fan and Cails, los actuadores que se manejan son

ON/OFF, de manera que el voltaje con el que trabajan es de 0-24 VAC. Con

Pagina | 29



lo cual, solo se tiene un cierre o apertura de valvulas sin poder realizarse

modulacion.

Unidades Manejadoras de Aire y Fan and Coils se encuentran
gobernadas por controladores de aplicacion, marca SIEMENS, denominados
Terminal Equipment Controller (TEC por su abreviatura en inglés).
Dependiendo de la funcién que se necesite emplear (Caja VAV, F&C o algun
otro) sera el modelo de TEC y la aplicacién®® a seleccionar.

Mediante esta opcién, se cumplié con la actualizacién de la plataforma
Insight 3.7. Cabe sefialar que esta solucibn no garantiza el correcto
funcionamiento de los equipos de aire acondicionado, a excepcién de
controlador central, ya que ese se cambid por un modelo nuevo y la base de
datos se migro a la nueva plataforma de BMS. Controladores de aplicacion,
instrumentacion y actuadores no se garantiza que funcionen correctamente,
puesto que hace mucho tiempo no se les ha dado mantenimiento a

controladores de aplicacién (TEC) ni a instrumentacién ni actuadores.

Desde que se detuvo la plataforma Insight 3.7., el control del sistema de
aire acondicionado comenzé a realizarse manualmente por operadores.

Apertura y cierre de valvulas, arranque de equipos, etc.

7.4. SOLUCIONES PLANTEADAS

7.4.1. Solucién 1: Actualizacién de plataforma Insight 3.7 a Insight 3.15
Actualizar la plataforma Insight 3.7 a su versibn mas reciente (Insight
3.15) implica actualizacion de firmware para tableros de control.

Se recomienda actualizar tableros de control, en cuanto a hardware,
puesto que los tableros actuales incluyen comunicacibn mediante
protocolos de comunicacion modernos y abiertos como es el caso de
BACnet; o protocolos cerrados como KNX o NIAGRA, etc.

En cambio, tableros que se instalaron hace mas de 10 afios, cuentan

Gnicamente con los protocolos utilizados en ese tiempo y que

13 Corresponde a una especie de base de datos que se encarga de realizar el control de
temperatura, humedad o presidn dependiendo del tipo de sistema de refrigeracion a utilizar.
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actualmente, para la automatizacion de edificios, especificamente, ya no
se utilizan. Como es el caso de Longworks.

Por dichas razones, ese tipo de tableros anteriores, actualmente se
encuentran descontinuados, obsoletos, puesto que las compafias
fabricantes continuamente adicionan caracteristicas a los tableros, de
acuerdo con las necesidades del mercado.

Por otro lado, existe desventaja a largo plazo puesto que el propio
fabricante ya no daria soporte a dicha plataforma, en cuestion de
actualizaciones, parches, etc.

El mantenimiento seria complicado a largo plazo, puesto que el instalador
seria quién podria hacerse cargo del mantenimiento al BMS de la Torre,
pero sélo en cuestiéon de verificar que se comandan puntos, visualizacion
de datos, comunicacién entre BMS-tableros, etc. Si se presentara algin
detalle que requiriera mas que eso, el fabricante ya no se haria
responsable y el instalador no tendria los recursos para solucionar fallas
directas en la plataforma. Incluso, esas fallas podrian presentarse en
cuanto se actualizara la version de Windows del servidor donde se aloja
el BMS.

7.4.2. Soluciéon 2: “Actualizacion de plataforma Insight 3.7 a Desigo CC
3.0”
Cambiar de plataforma BMS implica invertir una considerada cantidad

econémica, puesto que dependiendo del fabricante que disefié la
plataforma, hay ciertos requerimientos como el nimero de licencias para
poder usar el BMS en diferentes equipos (no sélo en un servidor Unico).
También implica cambio de controladores, puesto que si puede ser que
el BMS no tenga la posibilidad de comunicarse con los controladores por
diferencias en los protocolos de comunicacién. O si es el BMS a cambiar
es de la misma marca de los controladores que ya se tienen instalados,
puede que el protocolo de comunicacion de los controladores se haya
vuelto obsoleto, y aunque se actualice a un BMS de la misma marca, los
protocolos del BMS sean mas actuales y no haya compatibilidad con los
controladores.

Considerando estas opciones y evaluando lo que se tiene ya instalado en
la Torre, se plantea la opcién de cambiar tanto BMS como controlador
maestro pues los controladores de aplicacion usan un protocolo antiguo

y propio del fabricante, pero no afectaria porque el controlador nuevo
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tiene la flexibilidad de comunicarse con el BMS por protocolo BACnet y
por la FLN con los controladores de aplicacion por protocolo PI.

La migracion hacia la nueva plataforma asegura soporte por parte del
fabricante por muchos afios, asi como mantenimiento en cuestién de

actualizaciones, parches, etc.

7.5. SOLUCION SELECCIONADA

De acuerdo a la evaluacion realizada con relacion a las dos propuestas
presentadas, la opcion méas apta considerando costos, mantenimiento,
desempefio, vida util de la plataforma, etc, corresponde a la solucion 7.4.2.
Solucién 2: “Actualizaciéon de plataforma Insight 3.7 a Desigo CC 3.0”.

La solucién seleccionada implica cambio de servidor, plataforma BMS, vy
controlador maestro.

Mediante esta opcion, se cumplié con la actualizacion de la plataforma Insight
3.7. Cabe sefialar que esta solucién no garantiza el correcto funcionamiento
de los equipos de aire acondicionado, a excepcion de controlador central, ya
gue ese se cambidé por un modelo nuevo y la base de datos se migro a la
nueva plataforma de BMS. Controladores de aplicacion, instrumentacion y
actuadores no se garantiza que funcionen correctamente, puesto que hace
mucho tiempo no se les ha dado mantenimiento a controladores de
aplicacion (TEC) ni a instrumentacion ni actuadores.

Desde que se detuvo la plataforma Insight 3.7., el control del sistema de aire
acondicionado comenz0 a realizarse manualmente por operadores. Apertura

y cierre de valvulas, arranque de equipos, etc.

7.6. RESULTADOS

Respecto a la planeacion del proyecto, se realizaron diagramas de
tiempos, de manera que se detallaron actividades, tiempo de entrega, tiempo
de inicio, duracion, personal involucrado, herramientas y permisos

necesarios, asi como los requerimientos técnicos.

En cuanto a cableado se solicitaron alimentacion a pie de tablero y
cableado de comunicacion. Respecto a IT se solicitd se asignara una IP fija
para el servidor dentro de la red del cliente, por lo que se asigné un segmento
dentro de una VLAN. Al mismo tiempo se solicité una IP para el controlador
maestro, esta IP se solicité dentro del mismo segmento de red del servidor.

También se solicitdé la apertura de ciertos puertos de comunicacion UDP
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puesto que Desigo CC utiliza dichos puertos para la comunicacion entre

servidor-controladores y para el uso de clientes remotos.

Me encargué de la coordinacion de dicho proyecto, realizando tareas
como trdmite de permisos de trabajo, juntas con el cliente y personal

involucrado, presentacion de avances, resolucion de conflictos presentados.

En la parte técnica, me encargué de realizar un respaldo de la base de
datos contenida en el controlador UC, encargado del control de Sistema de
Aire Acondicionado en la Torre.

La base de datos se manejé con protocolo P1 para las Field Level
Network del controlador principal. De manera que los controladores de
aplicacion TEC pudieran ser supervisados por el controlador principal.
Mientras que el controlador principal interactta con la estacion de trabajo por

medio de protocolo BACnet IP.

Continuando con la planeacion del proyecto, formateé un servidor marca
DELL con procesador Intel XEON y agregué Windows Server 2012. En
seguida, instalé la plataforma Desigo CC, ademas del dongle con la licencia
de la plataforma Desigo CC.

Creé un proyecto para importar las bases de datos migradas. Previo,
configuré un controlador PXC Modular con el fin de cargar la base de datos
en protocolo BACnet para el controlador y Pll para las FLNs. También, con
apoyo y orientacion del Ing. Josué Suarez Quintanar configuré un controlador

FLN Controller y su médulo conversor de Apogee a Ethernet (AEM 100).

Como resultado de la planeacion y puesta en marcha del proyecto se

obtuvieron los siguientes resultados:

- ldentificacion de elementos del Sistema de Aire Acondicionado en la
Torre, fuera de servicio, en mal estado o inexistente. Lo que se traduce
en un cambio de controladores, actuadores, valvulas, etc. o adicidon de
los mismos. Herramienta para programacion de mantenimientos
preventivos, sin tener que llegar a los correctivos, en primera instancia.

- ldentificacion de logistica necesaria para supervision y operacion de

edifico, en cuanto a sistema de aire acondicionado.
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Ahorro de energia, puesto que al identificar y reemplazar los controles y
elementos necesarios para que el sistema opere adecuadamente,
permite integrar nuevamente el sistema HVAC al BMS. Con el fin de
monitorear y supervisar remotamente, ademas de la asignacion de
horarios a equipos para encendido y apagado de estos, durante dias
laborales, fines de semana, festivos y no laborables.

Integracion de equipos de aire acondicionado con BMS (Desigo CC 3.0).
Unicamente equipos con controlador TEC o aquellos que permiten
comunicacion mediante protocolo BACnet TCP/IP.

Renovacién de Interfaz de usuario para monitoreo y control de sistema

de aire acondicionado en la Torre.

7.6.1. “SUBMITTAL”

A continuacion, se presenta el submittal entregado a la Empresa de
Telecomunicaciones y Entretenimiento con el fin de explicar a detalle los
procesos realizados durante la migracién de su sistema para control y
monitoreo de HVAC.

El submittal contiene una breve introduccién, en donde se explica de
manera general la situacion en la que se encontraba el Sistema de
Control y Monitoreo de Aire Acondicionado, asi como los dispositivos que

conforman dicho sistema.
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El siguiente documento sustenta el proceso de migracion de la plataforma
INSIGHT 3.7 a Desigo CC 3.0 para control y monitoreo del Sistema de Aire

Acondicionado en la Torre, ubicada en las instalaciones de ETYE.

El Sistema de aire acondicionado se encarga de mantener las condiciones
ambientales de temperatura dentro de los pisos 1, 2, 3,4y 5 enla Torre.

El acondicionamiento del edificio se realiza por medio de Unidades
Manejadoras de Aire (con enfriamiento Unicamente) y Unidades de Fan and Caoill

(con enfriamiento Unicamente).

Los dispositivos sobre los que se basa el control del Sistema de Aire
Acondicionado son controladores de aplicacién TEC, marca SIEMENS. Estos
controladores TEC poseen un algoritmo preprogramado para realizar control de
temperatura, mediante un algoritmo PID. De tal forma que las sefales
correspondientes al control de apertura o cierre de la valvula de agua helada (en
este caso las véalvulas son de tres vias), se envian como retroalimentacién por

los actuadores acoplados a cada una de las valvulas.

Cabe sefalar que se utilizan dos tipos de TEC para acondicionar como
manejadoras de aire y Fan and Coils. El primer modelo corresponde a SIEMENS
TEC UNIT CONDITIONER CONTROLLER (uso de Fan and Coil), con aplicacién
para Dos etapas de enfriamiento y calentamiento eléctrico, Two-stage Cooling
and Electric Heat (Application 2052).

Debido a lo expuesto anteriormente, es necesario contar con un controlador
principal, en este caso un PXC Modular, marca SIEMENS. El cual se encarga de
supervisar el estado y comunicacion de cada uno de los dispositivos de
aplicacién TEC, y a su vez de la instrumentacion necesaria para determinar y
controlar las condiciones ambientales de la Torre.

El controlador PXC es un puente que permite comunicar a la nueva
plataforma de integracién del Sistema de Aire Acondicionado, Desigo CC, y los

controladores de aplicacion.

Desigo CC es una plataforma que permite gestion inteligente del edificio,
capaz de integrar desde calefaccién o climatizacion, hasta seguridad, proteccion

contra incendios, energia, detecciéon de intrusion y video vigilancia. Respecto a
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La Torre, Unicamente se cuenta con el control y monitoreo del Sistema de Aire

Acondicionado.

Los usuarios contardn con un mayor confort y un incremento de la
productividad; mientras que operadores y administradores dispondran de datos
fiables, asi como de un control centralizado del edificio, por lo pronto para la parte
de HVAC

Finalmente, Desigo CC soporta una amplia gama de protocolos estandar
(que incluye BACnet y una variedad de estandares IT), y permite la integracion
de productos de terceros. Desigo CC se ajusta al perfil BACnet B-AWS y
posibilita establecer horarios, informes de tendencias y alertas dindmicas

durante su funcionamiento.

2. BMS ESTRUCTURA

Antes de realizar la migracién del sistema Insight 3.7 a Desigo CC 3.0, se

realizé un respaldo de la base de datos original.

El proceso de migracién involucra un cambio de protocolo de comunicacion
en la BLN, es decir, la BLN original se enlazaba por medio de PII (protocolo
propio de SIEMNS). Mediante la migracion la vinculacion se realizara a través de

un protocolo abierto, en este caso, BACnet.

BACnet (Building Automation and Control Networks) es un protocolo
desarrollado especialmente por ASHRAE para la automatizacién y control de
edificios, y la gestién de la seguridad fisica y la seguridad (fuego, intrusién, y
control de accesos) con la posibilidad de incorporar objetos de otros tipos de
instalaciones, como instalaciones eléctricas (KNX) y de distribucion eléctrica

(dispositivos de distribucion).

Las ventajas que presenta Bacnet, por un lado, es la versatilidad respecto a
la eleccién de medios de comunicacion fisicos; soporta RS-232, Ethernet y
LonTalk entre otros. Ademas, es compatible con internet y presenta aceptacion

del mercado a nivel mundial (EN 1SO).
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Respecto a la estructura original que presenta el BMS, se tiene lo siguiente.
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Figura 1.1. Estructura BMS original de la Torre.
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Figura 1.2. Estructura BMS migracion a Desigo CC en la Torre.
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3. GRAFICOS

Respecto a los graficos, se actualizaron de acuerdo con la distribucién de

Unidades Manejadoras de Aire y Unidades Fan and Coil.

Se conservo la estructura inicial de los graficos, en cuanto a un menu inicio
y monitoreo de alarmas. Sin embargo, se agregé un corte de HVAC general para
La Torre y un registro de temperaturas de cuarto, descarga; estado y arranque

de motores para fan; estado de valvula.

También, se realiz6 el modelado 3D de Campus ETYE, y en especifico La
Torre. En el menu de la Torre, se puede consultar el Sistema de Aire, ya sea por

pisos o de manera general (por todo el edificio).

Se modernizé la apariencia y funcionamiento de la interfaz grafica de cada
una de las Unidades Manejadoras de Aire y de cada uno de los Fan and Coil, de
tal forma que es posible identificar las variables de interés para controlar el
acondicionamiento de la Torre. Las variables que pueden monitorearse y
controlarse (dependiendo de si son entradas o salidas) son temperatura de
descarga, estado y arranque de fan, modulacion de véalvula de agua fria (sélo
para Unidades Manejadoras de Aire, para F&C Unicamente apertura o cierre de

valvula), temperatura de cuarto y set point de temperatura.

Las interfaces graficas de las UMA  yF&C  presentan animaciones para
ayudar al operador a identificar el estado de los equipos y las condiciones de

temperatura de cada piso.

Se integra la parte funcional de horarios a la interfaz gréfica para realizar un
encendido y apagado automéatico de los equipos de aire acondicionado, de
acuerdo a las necesidades de trabajo de la Torre. De manera que se generara

un ahorro significativo de energia.

Finalmente, cada menud y submeni cuenta con atajos para acceder a inicio,

alarmas, corte HVAC y registros.
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3.1. INICIO (GRAFICO ANTERIOR EN INSIGHT 3.7 Y GRAFICO
ACTUALIZADO EN DESIGO CC 3.0)

(f Il > INICIO VISTA LATERAL IZQUIERDA

= S E—

Figura 1.4. Corte HVAC La Torre version Desigo CC.
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3.2.  GRAFICO CORTE HVAC
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4.1. PISO 1 (GRAFICO ACTUALIZADO EN DESIGO CC 3.0)

Figura 1.9. Distribucién de UMA  y F&C  en Piso 1, version actualizada en Desigo
CcC 3.0.

4.2. PISO 2 (GRAFICO ACTUALIZADO EN DESIGO CC 3.0)

B RS R

Figura 1.10. Distribucién de las UMA  y F&C  en Piso 2.
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4.3 PISO 3 (GRAFICO ACTUALIZADO EN DESIGO CC 3.0)

Figura 1.11. Distribucion de UMA y F&C en Piso 3.

4.4, PISO 4 (GRAFICO ACTUALIZADO EN DESIGO CC 3.0)

Figura 1.12. Distribucion UMA y F&C en Piso 4, gréfico actualizado en
Desigo CC 3.0.
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4.5, PISO 5 (GRAFICO ACTUALIZADO EN DESIGO CC 3.0)
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gura 1.13. Distribucién de UMA’s y F&C’s en Piso 5, grafico

actualizado en Desigo CC 3.0.
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Figura 1.15. Registros para alarmas por pisos para La Torre.
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1. INTRODUCCION

El siguiente documento especifica el alcance que comprende el
mantenimiento realizado al Sistema de Aire Acondicionado, en la Torre,
ubicada en las instalaciones de Empresa de Telecomunicaciones y
Entretenimiento, Campus Ajusto. Los cuales se realizaron en las fechas
comprendidas entre los dias martes 22 de abril de 2018 y viernes 25 de abril
de 2018.

Aunado a lo mencionado anteriormente, se describen los procedimientos
llevados a cabo durante el mantenimiento realizado al Sistema de Aire
Acondicionado en la Torre. Asi como los resultados y conclusiones
obtenidas.

2. BREVE DESCRIPCION DE LOS DISPOSITIVOS DE CONTROL

El controlador PXC Modular Series for BACnet Networks, marca SIEMENS,
se encarga de supervisar la estructura formada por Fan and Coils y Unidades
Manejadoras de Aire, puesto que centraliza el sistema de aire acondicionado.

Mediante controladores de aplicacién denominados TEC, marca SIEMENS,
se realiza el control electronico de temperatura, puesto que poseen un
algoritmo PID para realizar dicho control, mediante termostatos de cuarto y
actuadores para valvula.

Se utilizan dos tipos de TEC para acondicionar como manejadoras de aire y
Fan and Coils. ElI primer modelo corresponde a SIEMENS TEC UNIT
CONDITIONER CONTROLLER (uso de Fan and Caoil), con aplicacién para
Dos etapas de enfriamiento y calentamiento eléctrico, Two-stage Cooling and
Electric Heat (Application 2052).

3. BREVE DESCRIPCION DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICONADO
EN LA TORRE

Debido a que los equipos e instrumentos de aire acondicionado presentes en
la Torre Unicamente permiten el enfriamiento con agua fria, se realiz6 una
configuracion en el controlador SIEMENS TEC UNIT CONDITIONER
CONTROLLER para dicho fin.

Cabe sefalar que dicho controlador puede configurarse para emplear sélo
enfriamiento con agua helada, calentamiento eléctrico o ambas opciones,
dependiendo de las necesidades del area a acondicionar, el equipo instalado
y la instrumentacién

El segundo modelo utilizado es SIEMENS TEC UNIT VENT CONTROLLER
con aplicacién 2281 (uso de manejadoras de aire), por lo que se utiliza la
aplicacion para Calentamiento y/o enfriamiento por agua fria, ASHRAE
Ciclos | y Il, Heating and/or Chilled Water Cooling, ASHRAE Cycles | and Il
(Application 2281).

Al igual que en el caso de los Fan and Coils, los equipos e instrumentos de
aire acondicionado existentes en la Torre sélo permiten realizar enfriamiento
con agua fria. Por tanto, se le realizé una configuracion al SIEMENS TEC
UNIT VENT CONTROLLER para enfriar.
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Respecto al control de temperatura como se menciond anteriormente, los
controladores TEC poseen un algoritmo pre-programado para dicho fin, de
tal forma que las sefales correspondientes al control de apertura o cierre de
la valvula de agua helada (en este cado las valvulas son de tres vias), se
envian como retroalimentacion por los actuadores acoplados a cada una de
las vélvulas.

En el caso de las Manejadoras de Aire es posible realizar la modulacién de
la apertura o cierre de valvulas, puesto que los actuadores manejan un voltaje
gue varia en el rango de 0 -10 V, con lo cual se realiza una traduccion de 10
V (valvula abierta al 100%), cierre de ésta (0%), etc.

Para los Fan and Coils no es posible realizar modulacion de apertura o cierre
de valvula; tnicamente valvula abierta o cerrada, puesto que el actuador no
cuenta con otro par de cables de retroalimentacién, Unicamente con la
alimentacion de 24 VAC.

4. DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS REALIZADOS
DURANTE EL MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE AIRE
ACONDICIONADO

El procedimiento realizado durante el mantenimiento de Manejadoras de Aire
y Fan and Coils ubicados en la Torre, correspondiente a las instalaciones de
Empresa de Telecomunicaciones y Entretenimiento, campus Ajusco,
consisti6 en evaluar diferentes aspectos de comunicacién entre cada
controlador TEC (independientemente de la aplicacion) y su respectiva
instrumentacion compuesta por un termostato, ya sea un actuador modulante
para valvula de tres vias (en el caso de las Manejadoras de Aire) o actuador
ON/OFF para valvula de tres vias (tratandose de Fan and Cails).

Respecto a las Manejadoras de Aire se examinaron los cambios en el valor
de temperatura de descarga cada vez que se realizaba la apertura o cierre
de la valvula de agua fria, mediante el correcto funcionamiento del actuador.
También se verificé el arranque, paro y estado de cada motor para fan
correspondiente a cada Manejadora de Aire y a cada Fan and Caoil.

A continuacion, se enlistan las acciones realizadas para evaluar el estado y
comunicacion de los dispositivos mencionados anteriormente.

A. Mediante la aplicacion WCIS420 de Siemens se visualizaron los

puntos o variables que cada controlador tiene integradas
(dependiendo de la aplicacion).
Para poder acceder a dichos puntos se utilizaron los termostatos
como medio de comunicacion con los controladores TEC. En algunos
casos no se encontro la existencia de termostato, por lo que se realizo
la conexiodn directa con el controlador TEC.

B. Se revisé la existencia de relevadores y donas de corriente entre cada
controlador TEC y cada motor para fan. Con lo cual, se realiz6 el
arranque y paro de cada motor, mediante la aplicacion mencionada
con anterioridad, WCIS420 de SIEMENS.
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Nombre
actual del
controlador

UMA-036

Debido a que se encontraron casos, en los que motores para fan se
encontraba directos, es decir sin relevador y dona de corriente, sélo
se pudo verificar que el controlador mandara la sefial de arranque y
paro, asi como el estado de encendido o apagado para cada motor.

. En seguida, se reviso el estado y funcionamiento de cada actuador

de valvula. Desde el controlador TEC se enviaron dos sefiales; una
de apertura y otra de cierre al actuador de cada valvula. Con lo que
se determiné la presencia de cambios en la temperatura de descarga
(Unicamente para el caso de las manejadoras de aire). Si la
temperatura de descarga cambia de acuerdo a la apertura o cierre de
la valvula, se considera funcional al actuador, en caso contrario se
sugiere cambiarlo.

. Con base en el punto 3 se comprobo la correcta comunicacion entre

el controlador TEC, ya sea SIEMENS TEC UNIT CONDITIONER
CONTROLLER o SIEMENS TEC UNIT VENT CONTROLLER, vy el
controlador principal PXC Modular Series for BAChet Networks.

5. RESULTADOS OBTENIDOS Y RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos durante el mantenimiento realizado en la Torre,
localizada en las instalaciones de EMPRESA DE TELECOMUNICACIONES
Y ENTRETENIMIENTO, Campus Ajusco. Siendo efectuado dicho
procedimiento entre los dias comprendidos por martes 22 de abril de 2018 y
viernes 25 de abril de 2018. El orden de las manejadoras enlistadas es
ascendente, conforme a la numeracién de pisos.

6. Piso1l

6.1. UMA-036

Nombre Modelo Marca  Aplicaci6 Direccion Tablero
anterior del n
controlador

UNIT VENT SIEMENS TEC SIEMENS | 2281 2.008 PXC LA
CONTROLLER | UNIT VENT TORRE
01 CONTROLLER

El controlador TEC correspondiente a la Unidad Manejadora de Aire 036 (UMA-
036) ubicada en piso 1 de la Torre, se encuentra funcionando mediante la
aplicacion 2281 que corresponde a Unit Vent Controller Chilled Water Cooling.
La alimentacion recibida por el controlador TEC (UMA-036) es de 24 VAC.

Termostato comunica correctamente con el controlador TEC (UMA-036). Sin
embargo, se determina que el termostato no funciona apropiadamente, pues no
sensa temperatura.
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Las sefiales correspondientes al control de la valvula de agua helada (con
modulacion de apertura o cierre de valvula) son enviadas correctamente por el
controlador TEC (UMA-036). Sin embargo, éstas no son recibidas por el actuador
acoplado a la valvula de agua helada, pues no existe actuador, la valvula se
encuentra conectada directamente a la tuberia.

No hay modulacién de apertura o cierre de valvula, puesto que el termostato no
funciona y el actuador de valvula no se encuentra presente.

No cuenta con relevador ni dona de corriente, por lo tanto, no hay control sobre
arranque y paro del motor ni monitoreo de estados de éste. Motor directo.

Solo se verificd que las sefiales de arranque y paro fueran enviadas por el
controlador TEC (UMA-036).

Comentarios: Termostato no funciona, actuador de valvula no sirve, no
cuenta con relevador ni dona de corriente.

La Unidad de Manejadora de Aire 36 (UMA-036) no cuenta con el
equipo necesario para acondicionar un espacio determinado, pues
no funciona termostato y no existe actuador de valvula.

Se recomienda agregar relevador y dona de corriente entre
controlador TEC y motor para realizar control de fan automatico.
También se recomienda cambiar termostato y afiadir actuador para
valvula con el fin de realizar control de temperatura.

6.2. UMA-037

Nombre anterior Modelo Marca Aplicacion  Direccion Tablero
del controlador

Ubicacion

UMA-037

UNIT VENT SIEMENS TEC SIEMENS | 2281 2.006 PXC LA TORRE
CONTROLLER UNIT VENT
02 CONTROLLER

El controlador TEC correspondiente a la Unidad Manejadora de Aire 037 (UMA-
037) ubicada en piso 1 de la Torre, se encuentra funcionando mediante la
aplicacion 2281 que corresponde a Unit Vent Controller Chilled Water Cooling.
La alimentacion recibida por el controlador TEC (UMA-037) es de 24 VAC.

Termostato comunica correctamente con el controlador TEC (UMA-037). Sin
embargo, se determina que el termostato no funciona apropiadamente, pues no
sensa temperatura.

Las sefiales correspondientes al control de la valvula de agua helada (con
modulacién de apertura o cierre de valvula) son enviadas correctamente por el
controlador TEC (UMA-037). Sin embargo, éstas no son recibidas por el actuador
acoplado a la valvula de agua helada, pues no existe actuador, la valvula se
encuentra conectada directamente a la tuberia.

No hay modulacién de apertura o cierre de valvula, puesto que el termostato no
funciona y el actuador de valvula no se encuentra presente.
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No cuenta con relevador ni dona de corriente, por lo tanto no hay control sobre
arranque y paro del motor ni monitoreo de estados de éste. Motor directo.

Solo se verifico que las sefiales de arranque y paro fueran enviadas por el
controlador TEC (UMA-036).

Comentarios: Termostato no funciona, sin actuador de valvula, no
cuenta con relevador ni dona de corriente.

La Unidad de Manejadora de Aire 36 (UMA-036) no cuenta con el
equipo necesario para acondicionar un espacio determinado, pues
no funcionatermostato y no existe actuador de valvula.

Se recomienda agregar relevador y dona de corriente entre
controlador TEC y motor para realizar control de fan automatico.
También se recomienda cambiar termostato y afiadir actuador para
valvula con el fin de realizar control de temperatura.

6.3. UMA-038

Nombre anterior Modelo Marca Aplicacion  Direccion Tablero
del controlador

controlador

UMA-038

UNIT VENT SIEMENS TEC SIEMENS | 2281 2.007 PXC LA
CONTROLLER UNIT VENT TORRE
03 CONTROLLER

El controlador TEC correspondiente a la Unidad Manejadora de Aire 038 (UMA-
038) ubicada en piso 1 de la Torre, se encuentra funcionando mediante la
aplicacion 2281 que corresponde a Unit Vent Controller Chilled Water Cooling.
La alimentacion recibida por el controlador TEC (UMA-038) es de 24 VAC.

Termostato comunica correctamente con el controlador TEC (UMA-038). Sin
embargo, se determina que el termostato no funciona apropiadamente, pues no
sensa temperatura.

Las sefiales correspondientes al control de la valvula de agua helada (con
modulacién de apertura o cierre de valvula) son enviadas correctamente por el
controlador TEC (UMA-038). Estas son recibidas por el actuador acoplado a la
valvula de agua helada

Si hay modulacion de apertura o cierre de valvula.

No cuenta con relevador ni dona de corriente, por lo tanto, no hay control sobre
arranque y paro del motor ni monitoreo de estados de éste. Motor directo.

Sélo se verificd que las sefales de arranque y paro fueran enviadas por el
controlador TEC (UMA-038).

Comentarios: Termostato no funciona, no cuenta con relevador ni dona
de corriente.

La Unidad de Manejadora de Aire 38 (UMA-038) no cuenta con el
equipo necesario para acondicionar un espacio determinado, pues
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no funciona termostato. Tampoco es posible realizar control
automatico de fan dado que no hay relevador ni dona de corriente.

Se recomienda agregar relevador y dona de corriente entre
controlador TEC y motor para realizar control de fan automaético.

Se recomienda cambiar termostato para poder realizar control de
temperatura.

6.4. UMA-039

Nombre anterior Modelo Marca Aplicacion  Direccion Tablero

Ubicacion

controlador

UMA-039

del controlador

UNIT VENT SIEMENS TEC SIEMENS 2281 2.005 PXC LA
CONTROLLER UNIT VENT TORRE
04 CONTROLLER

El controlador TEC correspondiente a la Unidad Manejadora de Aire 039 (UMA-
039) ubicada en piso 1 de la Torre, se encuentra funcionando mediante la
aplicacion 2281 que corresponde a Unit Vent Controller Chilled Water Cooling.
La alimentacion recibida por el controlador TEC (UMA-039) es de 24 VAC.

Sin termostato, por tanto, la comunicacién con el controlador TEC (UMA-039) y
la aplicacion WCIS420 fue directa.

Las sefales correspondientes al control de la valvula de agua helada (con
modulacién de apertura o cierre de valvula) son enviadas correctamente por el
controlador TEC (UMA-039). Sin embargo, éstas no son recibidas por el actuador
acoplado a la valvula de agua helada pues falta actuador.

Se verificd que la apertura o cierre de la valvula, no corresponde al valor de
temperatura establecido (mediante WCIS420 se definieron valores de
temperatura de cuarto para determinar el comportamiento del actuador de
valvula, puesto que no se encontrd termostato).

El relevador y la dona de corriente se encuentran desconectados, por tanto, el
arranque es directo. No hay control de arranque o paro de fan ni monitoreo de
los estados del mismo. Motor directo.

Sélo se verificd que las sefales de arranque y paro fueran enviadas por el
controlador TEC (UMA-039).

Comentarios: Faltan termostato y actuador de valvula, asi como
relevador y dona de corriente.

La Unidad de Manejadora de Aire 39 (UMA-039) no cuenta con el
equipo necesario para acondicionar un espacio determinado. No
cuenta con termostato, actuador de valvula, relevador y dona de
corriente. No se puede realizar control de fan automatico ni
temperatura.

Se recomienda agregar termostato y actuador de valvula para tener
correcto control de temperatura.
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Se recomienda agregar relevador y dona de corriente entre
controlador TEC y motor de fan para realizar control automatico de
fan.

6.5. UMA-040

Nombre Nombre anterior Modelo Marca Aplicacion  Direccion Tablero Ubicacion

actual del del controlador
controlador

UMA-040 UNIT VENT SIEMENS TEC SIEMENS | 2281 2.003 PXC LA PISO 1
CONTROLLER UNIT VENT TORRE
05 CONTROLLER

El controlador TEC correspondiente a la Unidad Manejadora de Aire 040 (UMA-
040) ubicada en piso 1 de la Torre, se encuentra funcionando mediante la
aplicacion 2281 que corresponde a Unit Vent Controller Chilled Water Cooling.
La alimentacion recibida por el controlador TEC (UMA-040) es de 24 VAC.

Sin termostato, por tanto, la comunicacion con el controlador TEC (UMA-040) y
la aplicacion WCIS420 fue directa.

Las sefiales correspondientes al control de la valvula de agua helada (con
modulacion de apertura o cierre de valvula) son enviadas correctamente por el
controlador TEC (UMA-040). Sin embargo, éstas no son recibidas por el actuador
acoplado a la valvula de agua helada pues falta actuador.

Se verificd que la apertura o cierre de la valvula, no corresponde al valor de
temperatura establecido (mediante WCIS420 se definieron valores de
temperatura de cuarto para determinar el comportamiento del actuador de
véalvula, puesto que no se encontrd termostato).

Falta relevador y dona de corriente, por tanto, el arranque es directo. No hay
control de arranque o paro de fan ni monitoreo de los estados del mismo.

Sélo se verificd que las sefales de arranque y paro fueran enviadas por el
controlador TEC (UMA-040).

Comentarios: Faltan termostato y actuador de valvula, asi como
relevador y dona de corriente.

La Unidad de Manejadora de Aire 40 (UMA-040) no cuenta con el
equipo necesario para acondicionar un espacio determinado. No
cuenta con termostato, actuador de valvula, relevador y dona de
corriente. No se puede realizar control de fan automatico ni de
temperatura.

Se recomienda agregar termostato y actuador de valvula para tener
correcto control de temperatura.

Se recomienda agregar relevador y dona de corriente entre
controlador TEC y motor para realizar control de fan automético.
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6.6. F&C-038

Nombre Nombre anterior Modelo Marca Aplicacion  Direcciébn Tablero Ubicacion
actual del del controlador
controlador
F&C-038 UNIT SIEMENS TEC SIEMENS 2052 2.004 PXC PISO 1
CONDITIONER UNIT LA
CONTROLLER CONDITIONER TORRE
01 CONTROLLER

El controlador TEC correspondiente al Fan and Coil 038 (F&C-038) ubicado en
piso 1 de la Torre, se encuentra funcionando mediante la aplicacion 2052 que
corresponde a Unidad de Fan and Coil con enfriamiento. La alimentacién recibida
por el controlador TEC (F&C-038) es de 24 VAC.

No hay termostato, por tanto, no hay comunicacién con el TEC (F&C-038). Ante
esta situacion, se realiz6 la conexion directa con el controlador TEC.

Las sefales correspondientes al control de la véalvula de agua helada
(Unicamente apertura o cierre sin modulacion) son enviadas correctamente por
el controlador TEC (F&C-038). Sin embargo, éstas no son recibidas por el
actuador acoplado a la valvula de agua helada puesto que no hay actuador. Cabe
sefialar que la valvula se encuentra completamente abierta y no funciona.

No cuenta con relevador ni dona de corriente. Motor directo.

Comentarios: Sin termostato, actuador de véalvula, relevador y dona de
corriente. Valvula no sirve.

La Unidad de Fan and Coil 38 (F&C-038) no cuenta con el equipo
necesario para acondicionar un espacio determinado. Ademas, el
hecho de no contar con relevador ni dona de corriente, no permite
hacerlo de forma automatica.

Se recomienda agregar termostato, actuador de valvula pararealizar
control de temperatura. Asi como relevador y dona de corriente
entre controlador TEC y motor de fan para tener control automatico

del fan.
6.7. F&C-041
Nombre Nombre anterior Modelo Marca Aplicacion  Direccion  Tablero  Ubicacion
actual del del controlador
controlador
F&C-041 UNIT SIEMENS TEC SIEMENS 2052 2.001 PXC PISO 1
CONDITIONER UNIT LA
CONTROLLER CONDITIONER TORRE
03 CONTROLLER

El controlador TEC correspondiente al Fan and Coil 041 (F&C-041) se encuentra
desmantelado y por tanto fuera de linea.

Unicamente, se encontré el termostato de dicho Fan and Coil.

Debido a que no se cuenta con el controlador no puede establecerse un
diagnostico de funcionamiento.
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Comentarios: Desmantelado, s6lo se encuentra termostato.

La Unidad de Fan and Coil 41 (F&C-041) se encuentra desmantelada
y fuera de linea.

Se recomienda agregar controlador y demas instrumentacién
(actuador de vélvula, relevador y dona de corriente) necesaria para
realizar control de temperatura y control automatico de fan.

GALERIA DE IMAGENES:

[

Figura 1.1. Controlador en falla y sin caratula.

Figura 1.4. Actuador de valvula sin carcasa y
descompuesto.

Figura 1.3. Terminales de TEC desconectadas.
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Figura 1.5. Relevador desconectado de FAN. Figura 1.6. Termostato desconectado en un
cubiculo.

Figura 1.7. TEC en falla y relevador desconectado. Figura 1.8. Control e instrumentacion inexistentes.
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Figura 1.9. Controlador TEC con instrumentacion funcionando correctamente (der). Controlador TEC

sin alimentacion (izq.).
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7.7. CONCLUSIONES

Al migrar cualquier sistema BMS es necesario prever ciertas cuestiones
relacionadas con el funcionamiento y operabilidad fisica de los equipos.
Puesto que cambiar la plataforma BMS no significa que los sistemas
funcionen éptimamente, a no ser que se lleve un control de mantenimientos

preventivos y correctivos.

En este proyecto, se detectaron cuestiones como motores faltantes,
descompuestos, termostatos faltantes, asi como actuadores de valvula
inservibles. Por tal razén, se le recomendd al cliente verbalmente y por
escrito, mediante documentacion, fotografias, etc. Realizar cambio de

elementos de su sistema de aire acondicionado.

Considerando que el inmueble estd dedicado a cubiculos,
periddicamente se realizan remodelaciones, de manera que termostatos,
actuadores, valvulas e incluso controladores de aplicacion son desplazados
de su lugar y colocados en diferente lugar. O mal conectados, debido a que
el personal que realiza las remodelaciones no esta enfocado a instalaciones

de aire acondicionado.

No se ha llevado un correcto registro de la reubicacién de los controles y
elementos después de las remodelaciones, por lo que fue necesario realizar

un levantamiento y posteriormente un mantenimiento correctivo.

Dicho levantamiento arrojé como resultado refacciones faltantes y demas
equipo inservible, por lo que se realiz6é una cotizacién para proveer al cliente

los elementos necesarios.

También se reconfiguraron los controladores TEC existentes vy
funcionales. Y se realizd el re-emplazo de los elementos defectuosos o

inexistentes como una parte del mantenimiento correctivo.

Se renovo la interfaz gréfica del BMS, de manera que se actualizé la
distribucion de los equipos actuales de aire acondicionado, asi como la
generacion de horarios de operacion de los equipos y la operacion de los

mismos. También se renovo la parte del sistema de alarmas, ya que este
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[1]

(2]

(3]

[4]

[5]

[6]
[7]

(8]

[9]

permite identificar fallas o problemas en set points y equipos, ya sea

actuadores, termostatos o incluso controladores.

Finalmente, se capacito al personal involucrado en el manejo del sistema
de aire acondicionado y se le entregé al cliente un manual de usuario para
poder operar su interfaz de usuario, asi como para programar horarios,

generar tendencias y reportes.
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9. ANEXOS

9.1. ANEXO 1: ARQUITECTURA DE BMS Y DE CONTROL
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9.2. ANEXO 2: DESIGO CC DATASHEET

Description

Desigo™ CC management station software provides an integrated approach to man-
aging and controlling facilities from a flexible, easy-to-use interface. Desigo CC pro-
vides facility-wide efficiencies, cost effective information sharing, improved event man-
agement and decision making.

+ Class-leading workflow-oriented user interface enables fast and accurate operation
and event handling.

s Full integration of building automation, fire safety, access control, and video sys-
tems.

+ Support for the leading open standards: BACnet, OPC, Modbus, ONVIF and
SNMP.

+ |Incorporates the latest IT technologies.

+ ULC Listed to ULC-5527 Standard for Control Units and Fire Alarm systems 2nd &
3rd Edition and ULC-5559 Equipment for Fire Signal Receiving Centre and Sys-
tems 3rd Edition

+ Multiple client options for dedicated, browser-based, and Windows desktop app
clients with the same user interface.

Siemens Industry, Inc.

Key Features

Page 1

Desigo CC is an integration platform, designed to support installation of independent
extension modules that personalize the software to meet the needs of each facility.
The functionality available on any given system is determined by which extension
modules are installed. Typical Desigo CC installations include extension modules that
support building automation, fire alarm, card access, and video functionality.

Desigo CC for Building Automation

Desigo CC is an integral component of the APOGEE Automation System. As a building
automation management station, Desigo CC provides a full breadth of application sup-
port for ensuring that facilities remain comfortable, productive, and achieve optimal
energy and equipment performance. A well-defined user interface, coupled with stand-
ard protocol support, integration capabilities, and multiple client options that allow full
operation and configuration from anywhere, make Desigo CC the perfect tool for main-
taining facility operation.

+  Graphically monitor and control the building automation infrastructure

= Receive notification and manage alarms recognized by the automation system
«  Schedule and modify mechanical equipment operation

=  Collect, view, analyze and compare trend information

* Make management decisions with information and reporting capabilities

=  Store and retrieve long-term information

Figura 6. Descripcién de Desigo CC. [15]
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System Architecture

Desigd CC can be instaled complesaly on one computes, of configured in a flaxitie
chent-sesver archoctuse for bulking auomation and fre salety appicatons aliowing

configurations from small single-seat to lange muli-user inszalatons. System compo-
rents can be installed 1ogether of on separate devices.

1r
[—— [Lo— [ - - '-..'»
S < - &) = v

Management Station Apphication Sarver

The management stadion server can be installed on standard senver of PC hardaarne,
in 2 vituadl maching erwironment, of on 2 dedicated UL Lated workstation.

A Desigo CC inszalation can have 2 single server, of be configured with multiple serv.
efs in a cstrbuted comiguraton. Distibuied Servers can be used to dsvibue pro-
cessing power, 10 segregate sysems by or geogrphical or deparimental boundaries,
of 10 separate servers used for diferent dsoplines - mast frequendy 1o isolate ULULC
Listed fire wonstations from less restrictve components.

Web Sarver

Aweh server is required to use the Desigo CC Web and Windows Agp Clients or 1o
hast the Web Senvices A1, Desigo CC Web Server & based cn Mcrosclt ntemes
Information Services (IS ).

Froat End Processor (FEP)

A Front End Processor & an exdension to he Desigo CC Server that provides addi-
tonal rescurces 1 conned subsysiems Acdsionaly, FEP can be used s a bridge 10
connect an 115 1o Desigo CC.

History Database Server

The Hatory Database Server manages historical data colectod from subsysiems and
usef activises. The Server uses Microsoft SOL to store, manage and maintain the his-
toric data of the sysiem. The Desigo CC Database Service runs on the Desigo CC
Server and connects 1 a Microsoft SOL Server hosting the Hstory Database (HDE)

Figura 7. Arquitectura de Desigo CC. [15]

Pagina | 70



E-mall [ Desigo
Y, Desigo PXM4D/ 50 Tarminal Sarver
am_m_usma &, Managemer slabon D340 100K anal Witk high avstabilty 2alutian ROT Cliwnt

Web clients Poger B N\ —— - —
e 0 i =
@ _.._:D__:.. |- _g _m =

%mu T _

BAChelIP -

Ethamat Ethemet
s Desigo TRA el

PXC3ET. THIO o
S _ Mok Modiies PXGIWI00 | PXGIL PXMpo.  SKOpen n — LI |
Wah intariaca == . )

Ritgr lor it
Wab sarver nﬂa
DALI

) e

Sinleso PX KNX

Third-party Ceberus PROD System

devices camollsr
PG00  TXNO| TX OPC BACnat
B Mmhwnw.rm_ 200-E0 Medules | Cipan Third-party gysiams
QMXTE3BTuch | GLBIGDB. 1EKN i
roam operatar units WA compact controller
D —ii L 1
_ PXCEOMDY TXAO |TX . |
M= 200.D Wadukez | Open o
P I PXKNX  PXC.D
n..___x.m RMZ1/39.1 w__.a%lax x Woxanﬁmmm._u Mokl Syslam Compact R
Fan ool U0 booes corfroler condraler .
PYM1D
E Third-party Qiparaher i
AQR2S.. GAMMA pushbutior, R
[presanos defector ol
LowWorss KNX Sblode | EIB
m_._oﬂﬂ.

Third-party Piaam canirole _.az____.__n_mxm _us_m__“_ mxn Third-party  BACHst M3TP Third-party Diesigo RAL Desigo RXB  KNX/EIB  Synco 700
-._.aa_d._a_._ Fxza7. 4_____Ex __._Eﬂ_._ca Third-party sysiems m_.__cu_umua Room controfler Room cantroller ~ Thirdparty - Standard confrolier

A ORI _OT

Pagina | 71

Figura 8. Arquitectura de Desigo CC. [15]



9.3. ANEXO 3: TEC Controller Unit Conditioner - Fan Coil Unit 2-Stage
Cooling and Electric Heat, Application 2052

Wiring Diagram

A CAUTION
The controller's DOs control 24 Vac loads only. The maximum rating is 12 VA for

each DO. An external interposing relay is required for any of the following:
* VA requirements higher than the maximum

* 110 or 220 Vac requirements

* DC power requirements

» Separate transformers used to power the load
(for example part number 540-147, Terminal Equipment Controller Relay Module)

E' i@— ROOM TEMPERATURE SENSOR
WS =—" WALL SWITCH (OPTIONAL) OR
DI 2 @ 0| «—J SPARE DI (DRY CONTACT CLOSURE ONLY)
asionl - B 2| =— SPARE Al (100K Q THERMISTOR ONLY) OR
+ | 2] le— J~ SPARE DI (DRY CONTACT CLOSURE ONLY)
DO§ I c E 1 }_ FAN
o E ~—
DO & | c [ }_ ELECTRIC HEAT STAGE 3
NO -
00 & I c e }_ ELECTRIC HEAT STAGE 2
NO -—
-
D032 | c }— ELECTRIC HEAT STAGE 1
vol Mie] =+—
00 2 | c|m- B ]_coounc STAGE 2
|-
poq| o M=y }—cooume STAGE 1
no | [l -—
FLN ]
E 5
AN | 5|
=
-

Application 2052 - Fan Coil Unit Two-Stage Cooling and Electric Heat.

Hardware Inputs Hardware Outputs

M & PMong

& Auxihiary temperature sensor (ophonal)

® Room temperaiure sanaor e Fan (switched 24 Vac, pilot duty)

* Room temperature setpoint dial {optional) & 5Stage 1 cooling (2-position valve actuator or cooling compressor)
& 5Stage 2 cooling (2-position valve actuator or cooling compressor)

m & 5Sfage 1 electnc haat

& NMight mode ovemide (optional) e Stage 2 electric heat

&  Wall switch [optional) ® Stage 3 electric heat

Figura 9. Diagrama de conexién de y descripcion de hardware. [16]
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Application 2052 Point Database

Point Deecriptor Faclry |EngUnits | Siops | Intercept | OnTed | OfTmt
Number Default | (SIUnils) | (S1Units) | (SI Uniks)
(81 Unila)®
1 CTLR ADDRESS Gt ]
2 APPLICATION S ]
i RO TEMMP 740 DEG F 025 {0.14) 480
| &3 448RHE) (DEG C) {B.BEREH)
{5} HEAT.COOL GOl HEAT COoL
(5] DAY CLG STPT T4.0 DEG F 025 {0.14) 48 0
{Z3.44E8E) {DEG C) (E.EBEEH)
T DAY HTG STPT 1.0 DEG F 025 {0.94) 480
{21 20&88E) (DEG C) (E.BBRER)
-] HGT CLG STPT 2.0 DEG F 025 {0.14) 480
(2T SIERE) (DEG C) (EL.BBRER)
=] HGT HTG STPT 85.0 DEG F 025 {0.14) 48 0
{18.40&8E) (DEG C) {B.BEREH)
i1 RM STPT MIN 85.0 DEG F 025 {0.94) 480
{12.B0&AE) (DEG C) (E.BBRER)
12 Rl STPT KA &0.0 DEG F 025 {0.14) 480
{32 40ERE) (DEG C) (EL.BBREH)
{13} R STPT DlAL 740 DEG F 025 {0.94) 480
| &3 448RHE) (DEG C) {B.BEREH)
4 STPT DHaL HO YES MO
{15} ALK TEMP T4.0 DEG F 0.5 (02E) ars
{¥3.495558) | (DEGC) { L 055556)
18 WALL SWITCH HO YES MO
{19} Dl OWVRID 5W OFF ]| OFF
A OVRD TIME a HRS ]
{21} NGT OARD HIGHT HIGHT DAY
(24} Ol 2 OFF OM OFF
{35} ] OFF O OFF
{24} DAY MGT DAY HIGHT DAY
a1} CLE BTE1 OFF OM OFF
42} CLG BTG 2 OFF ]| OFF
{43} HTGE 8T 1 OFF O OFF
a4} HTG 8T 2 OFF O OFF
{45} HTG STE 3 OFF ]| OFF
L FaM OFF OM OFF
58 MTR SETUP a
54 00 DIR. REV a

Figura 10. Base de datos para aplicaicon 2052. [16]
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Point Deacrpter Faciory |EngUnits | Siops infsrcapt | OnTesd | OF Ted
Number Dofault | (61Units) | (BiUnks) | (51 Units)
(51 Unite)®
80 CYCLE FAN ND YES NO
83 CLG P GAIN 20.0 (36,0 0.25 (0.45) )
84 CLG | GAIN 0.01 (0.018) 0.001 D
(0.0018)
85 CLG D GAIN 0 (0.0) 2 (3.6) D
B CLG BIAS 0 PCT 0.4 D
87 HTG P GAIN 10.0 (18.0) 0.25 (0.45) D
88 HTE | GAIN 0.01 {0.018) 0.001 D
0.0018)
89 HTG D GAIN 0 (0.0) 2 (3.6) D
70 HTG BIAS o PCT 0.4 D
71 CLG 10N 40 PCT 0.4 D
72 CLG 1 OFF 20 PCT 0.4 )
73 CLG 20N B0 PCT 0.4 D
74 CLG 2 OFF B0 PCT 0.4 )
75 CLG STG CNT 2 1 )
78 CLG MIN ON 120 SEC 1 D
77 CLG MIN OFF 120 SEC 1 D
[78) CTL TEMP T4.0 DEGF |0.25(0.14) | 480
{23.44888) | (DEGC) (8 ABBRE)
[79) CLG LOOPOUT o PCT 0.4 D
(B0] HTG LOOPOUT 0 PCT 0.4 D
(81) AVG HEAT OUT 0 2 D
82 HTE STG MAX 80 PCT 0.4 D
83 HTG BTG MIN 10 PCT 0.4 )
84 STAGE FAN 10 PCT 0.4 D
85 SWITCH LIMIT 5.2 PCT 0.4 D
B SWITCH TIME 10 MIN 1 )
88 HTG STG CNT 1 1 D
89 HTG STG TIME 10 MIN 1 D
a0 SWITCHDBAND | 1.0(0.58) | DEGF | 0.25¢0.14) )
[DEG C)
[92) CTL STPT T4.0 DEGF |0.25(0.14) | 480
{23.44888) | (DEGC) (8 ABBRE)
98 LOOP TIME 5 SEC 1 D
(99 ERROR STATUS 0 1 D

Figura 11. Base de datos para aplicaicon 2052. [16]
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9.4. ANEXO 4: Siemens TEC Unit Vent 0-10V Output Controller

SIEMENS reglsn enten

November 15, 2012

Siemens TEC Unit Vent 0-10V Output
Controller

CIOVER

| — COMTROLLER
HOARD

SIEMENS /|

/ MOUNTIMG

HOLE
£ 121
L2 DA Al ASZ AST
. e e 1S F—
ST MOUNTING
L RAIL
EEEe T ]
slleli7 als #rsaehsng
1 - i
v || DO LEDS
power | || " .
TRUNK T IPUT  GUTPUT TERMIMATICHNS ) o
i TERMINATIONS Fid TRUNK — ROGOM TEMFERATURE
£ TERMINATIONS SENSOR | MMEPORT
— RECEIVE LED, TRANSMIT LEL, AMD BST LED

Generic Controller /O Layout. See Wiring Diagram for application specific details.

Control Applications Accessories

2281, 2283, 2284, 2286, 2287
Low cost temporary temperature 540-658P25

sensor, 10K themistor with RJ11,

e that enables space control if the
Pmduct Descn ptlon permanent room or duct sensor is
These instructions explain how to field install or not installed (pack of 25).
replace a Siemens TEC Unit Vent Controller. Duct Temperature Sensor, NTC QAM1035.008P50

100K Q Type 2, 3" Probe for
Commissioning Only

Product Numbers
Siemens TEC Unit Vent Controller 540-509N Waming]Caution Notation
Shipping carton includes a controller assembly, a Va A WARNING
mounting rail, and two self-tapping/drilling screws. /
\. | Personal injury/loss of life may
A cauTioN occur if you do not follow the
procedures as specified.
Keep the unit in its static-proof bag
until installation. A
Otherwise you run the risk of CAUTION
damage to the printed circuit board 3 pment damage
from electrostatic discharge. d Emg;l occur ;a you do %m?r?
procedures as specified.
ltem No. 540-1027. Rev. CA Page 1 of 14

Figura 12. Unit Vent Controller for application 2281. [17]
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Wiring Diagram 1
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Application 2281 Wiring Diagram 1

Figura 13. Unit Vent Controller for application 2281. [17]
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