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RESUMEN

En la actualidad los centros de datos cada vez enfocan mas sus operaciones en la
necesidad de buscar la optimizacion y eficiencia de los recursos a través del analisis
de sus datos de gestion y seguimiento continuo de sus procesos.

Contar con un sistema de gestion confiable, altamente disponible y que le dé
continuidad al soporte de la infraestructura es lo que hace posible se cumplan esas

necesidades, logrando minimizar los costos de operacion y el consumo energético.

La implementacion del presente sistema de gestion representd para la compafia su
punto de partida para enfrentar este reto y estar en constante desarrollo y evolucién

de sus procesos buscando siempre la sustentabilidad de sus operaciones.

La adquisicion de los equipos representd un importante punto de partida en conjunto
con las caracteristicas que iban a ser implementadas partiendo de un disefio de centro
de datos tanto de servicios gestionados como de colocacién en donde debia

prevalecer siempre la disponibilidad y redundancia.

Posteriormente la adquisicion del adecuado software de monitoreo y gestion para la
infraestructura representé una ingenieria de analisis y recopilacion de datos,
diagramas de causa y efecto y validaciones de que alarmas y variables se queria
conocer y medir para poderlas gestionar adecuadamente y que iban de la mano con
la secuencia de operacion del centro de datos y de cada uno de los sistemas que lo

componian.

Subsecuentemente vino la implementacion de la arquitectura de red, la designacion

del cableado correcto junto con el adecuado conocimiento de como los protocolos de



comunicacion debian interactuar y el estudio y decision de la cantidad de nodos
modbus y lazos que se podian y tenian que armar por cada uno de los controladores
en la red (PLC’s) tratando siempre de abarcar la totalidad de los equipos sin
sobrecargar la memoria de dichos componentes, y de acuerdo a la cantidad de

variables que se decidieron monitorear y supervisar.

El levantamiento de los parametros de operacién, de alarmas y los umbrales bajo los
cuales los operadores debian administrar el centro de datos también fue un indicador
decisivo para establecer secuencias de rondas de supervision, turnos en sitio,
elaboracion de procedimientos y planes de contingencia, asi como procesos para la
recuperacion de desastres.

Comenzar a tener una visibilidad del comportamiento de los sistemas y cada uno de
los componentes que lo integran representd acciones mas proactivas frente a eventos
que se presentaban minimizando las acciones y mantenimientos correctivos
permitiendo a los operadores y técnicos tener una eficacia en la ejecucion de los

cronogramas de planes de mantenimiento preventivo anuales.

Las variables que se comenzaron a guardar histéricos, pudieron visualizarse a través
de los graficos en tiempo real, asi como reportes e informes de la capacidad y
consumo de los componentes, comportamientos y tendencias de los recursos tanto
de la red de datos como de la red eléctrica y de climatizacibn como la energia

consumida, temperatura y humedad, set points de configuracion, etc.

Un centro de datos debe estar en constante innovacién, renovacién y mejora continua

de todos sus componentes operativos para una eficiente gestion.
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INTRODUCCION

El presente proyecto tiene como fin describir y detallar la implementacion de
un sistema de gestion de edificios en un centro de datos de la ciudad de
Guayaquil, siendo la necesidad de poder monitorear y visualizar el
comportamiento de los equipos instalados en la infraestructura y asi poder
gestionar proactivamente las operaciones.

Una de las desventajas con la que se enfrentan actualmente los centros de
datos es no poder tener una supervision y monitoreo completo de que es lo
que pasa en sus instalaciones, los procesos eléctricos y mecanicos son cada
vez mas criticos y donde se generan una gran cantidad de datos y sefiales con
los cuales se puede realizar una ingenieria donde nos permita automatizar
procesos para hacer una gestion de los recursos mas eficiente y reducir asi el
error humano.

Actualmente contar con una infraestructura altamente confiable en un centro
de datos se ha convertido en algo imprescindible para cuando se quiere contar
con la operacion y el funcionamiento de cualquier servicio tanto a nivel de
hosting (hospedaje virtual) como housing (infraestructura fisica — hospedaje
fisico).

Tanto la disponibilidad, como la redundancia, eficiencia y escalabilidad son
caracteristicas de un centro de datos donde se deberia tener un sistema
altamente gestionable. Ciertamente para la presente implementacién no todo
equipo en la infraestructura podra ser compatible con el sistema de gestion,
pero nos dio una gran parte de la visualizacibn mas critica sobre el cual se
establecieron las operaciones iniciales.

Asi mismo la supervision y gestion de los procesos criticos y sus estados nos
permite reconocer cuando un sistema requiere mantenimiento o reemplazo de
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sus partes o componentes principales antes de que impacte a la produccion,
reduciendo los costos y disminuyendo los tiempos muertos.

Al tratarse de una implementacion desde cero, la solucion completa del
sistema de gestion va de la mano con la adquisicion de los nuevos equipos, la
instalacion y puesta en marcha de los sistemas y con la validacion de con qué
modulos de comunicacion cuenta cada equipamiento para su interaccion con
el sistema de gestion.

Los sistemas actuales eléctricos y de enfriamiento mantienen su estructura de
funcionamiento en redundancia total de cada uno de sus componentes en
modo activo- activo, todo esto disefiado previamente, por tanto, trabajar en la
implementacion dentro de un ambiente tolerante a fallas hace que el desarrollo
de la productividad y operaciones no sean detenidas.

El mantenimiento proactivo es mucho mejor que el reactivo por tanto el
aterrizar los datos obtenidos de un buen sistema de gestion de edificios
permitira una accion mucho mas eficiente reduciendo el riesgo de la
indisponibilidad y continuidad de los procesos y sistemas y mejorando la
administracion de los recursos.

El protocolo de comunicacién usado en la implementacion inicial de los
dispositivos electronicos y modulos de comunicacién con que cuenta cada
equipo eléctrico es Modbus — RTU el cual trabaja bajo una topologia cliente-
servidor / maestro — esclavo, y bajo el cual la mayoria de los controladores
l6gico-programables (PLC’s) y otros dispositivos electronicos industriales de
entradas y salidas les permite tener conexion a una red ethernet. Es el
protocolo de mayor disponibilidad tanto para la comunicacion de equipos
industriales como para la automatizacion y para sistemas de supervision de
adquisiciéon de datos (SCADA)

El despliegue y de la red de campo es bajo una arquitectura en bus lineal
multipunto- [1]
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El objetivo del sistema es permitirle al gestor del Data center obtener
informacion mediante la visualizacion del estado de los equipos de distribucion
eléctrica y de aire acondicionado y a su vez monitorearlos a través de las
alarmas generadas, ademas de la adquisicion de datos de las variables vitales
en el proceso de distribucion de energia al Data Center.

Como lo indicado anteriormente, se implement6 el sistema de gestion de
edificios con la finalidad que aporte como una herramienta para la de tomar
decisiones en mejora de sus operaciones.
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CAPITULO |

1. SOLUCION TECNOLOGICA IMPLEMENTADA

En este capitulo se describe la definicion de la ingenieria implementada y las
consideraciones tomadas antes, durante y posterior a la implementacion del

proyecto.

1.1 BMS Building Management System

El BMS es un sistema de gestion de edificios donde se supervisan y controlan
servicios tales como parametros eléctricos, la calefaccion, ventilacion y aire
acondicionado, de forma que se garantiza su funcionamiento a niveles

maximos de eficiencia y ahorro.

En un centro de datos, la gestidn de edificios viene representada en un sistema

scada completo para una visualizacién general de equipos y eventos

El sistema BMS utilizado en este caso de estudio es la solucion de General
Electric CIMPLICITY que es el HMI-SCADA basado en una arquitectura
cliente/servidor donde se ha recopilado datos histéricos en tiempo real y
proporcionando una visualizacion con capacidad de acciébn que permite
supervisar los procesos de los sistemas, recursos y equipamientos del centro
de datos. [2]

1.2 Sistemas Eléctricos y Sistemas De Enfriamiento

A continuacion, presentaremos una descripcion de los componentes que

integran los sistemas eléctricos y de enfriamiento y que componen la
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infraestructura para la cual se realiz6 la adquisicion de datos y la

implementacién del sistema de gestion y administracion.

1.2.1 Generadores, Tableros, UPS, PDI’'s
Grupo Electrégeno (DeepSea 8610)

Sistema principal de generacién eléctrica, su funcion principal es de
suministrar cuando sucedan cortes de energia provenientes del

proveedor de servicio publico de generacién y distribucién del pais.

Poseen cada uno un modulo de control DSE de la marca deepSea
electronics como el que se muestra en la Fig. 1.1 el cual les permite a
los operadores de campo iniciar y parar el funcionamiento del
generador y si es necesario, transferir la carga en produccion al
generador sea manual o autométicamente y revisar secuencias de

operacion y sincronizacion. [3]

[psg DEEP SEA ELECTRONICS

DSE 7420 MKII

Figura 1.1 Modulo DeepSea Electronics 8610

La Interfaz de comunicacién Modbus RTU 485 es la utilizada para la
comunicacion con el BMS Cimplicity mientras que la comunicacion via
TCP/IP es la que utiliza el médulo de control interno DeepSea. El
puerto RS485 se puede configurar para la conexiébn a motores
Cummins MODBUS.
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Tableros de Transferencia y de distribucion.
Microprocesador Controlador MX150/MX250

Los tableros de transferencia son interruptores de transferencia
automatica de bajo voltaje los mismos que ayudan a transferir la carga
en produccién entre fuentes principales a fuentes

secundarias/alternativas de energia eléctrica.

La caracteristica principal del modelo de estos tableros utilizados en la
infraestructura eléctrica es que viene equipado con un
controlador/microprocesador electronico modelo MX150/MX250 el cual
se puede visualizar en la Fig. 1.2, que controla la operacién y muestra
el estado de la posicién del interruptor de transferencia, asi como las
fuentes disponibles permitiendo transmitir durante la gestién y
operacion una alta confiabilidad y facilidad de interaccibn de manera
autonoma. Se dispusieron de 7 dispositivos de este tipo en esta
topologia. [4]

HUAWEI P30 lite

(e]e} TRIPLE CAMERA

Figura 1.2 Panel de Control MX150 — Vista Frontal

STD Power Break Il Circuito — Breaker

Los tableros de distribucion son tableros de distribucion de energia o
subestaciones de control en baja tensidn que para este caso se tiene
el modelo Power Break Il mostrado en la Fig. 1.4 presentando las

siguientes caracteristicas:
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v Comunicacién Modbus / RTU

v La red de comunicaciones utiliza un par de cables trenzados y
blindados.

v 9 dispositivos en la red de este tipo de elemento se
implementaron.

v Pardmetros de Voltajes, Corrientes, Potencias, Fp, alarmas,
Protecciones, etc.

El control y proteccién integrados de estos tableros proveen

secuencias de operaciones inteligentes, redundantes y robustas.[5]

En la Fig. 1.3 podemos observar un esquema de secuencia de

operacién redundante de funcionamiento de un centro de datos.

Servidor
Componente de red
Disk array

UPS UPS

[ |

RED ELECTRICA

Figura 1.3 Control del Equipo durante perdidas de energia.

Nota: Martinez Guerrero, R. (2006, 23 septiembre). Sistemas
informaticos redundantes. https://e-mc2.net/blog/sistemas-

informaticos-redundantes/
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Figura 1.4. Breaker Power Break Il

HI Spectra RMS — Circuit Breaker
Otro modelo en la infraestructura para gestion instalado en los tableros

de distribucion es el que se muestra en la Fig. 1.5, y es el breaker

Spectra RMS, el cual posee las siguientes caracteristicas:

v Interfaz de comunicacién Modbus. La velocidad en baudios se
puede establecer en cualquier estdndar velocidad en baudios de

300 a 19.200. Bit Paridad.
v En el presente caso de estudio se tuvieron 35 dispositivos de este
tipo. Cada lazo Modbus esté conformado por alrededor de 22

diferentes dispositivos.

HUAWEI P30 ite

OO TRipLE CAMERA in
Figura 1.5. Breaker Spectra RMS
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Medidores EPM 2000/2200

El EPM 2200 que se observa en la Fig.1.6 es un medidor de potencia
econdémico y multifuncibn que proporciona mediciones de energia
precisas para establecer, respaldar e implementar una estrategia de
administracion de energia efectiva. Sus opciones de comunicaciones
flexibles han proporcionado una fécil integracion tanto en el monitoreo
eléctrico como en los sistemas de administracion de edificios.[6]

Posee muchas caracteristicas entre las que tenemos:

v EPM 2000 - Standard RS-485 Modbus communications.

v El medidor EPM 2200 también admite comunicaciones Bacnet
MS / TP y Modbus Ethernet opcionales y simultaneas para una
facil integracion en BMS y sistemas de monitoreo eléctrico.

v En la presente topologia se implementé 7 medidores de los

modelos mencionados, con interfaz modbus RTU.

Figura 1.6. Medidor de Energia EPM2000

Grupo de UPS — Uninterruptible Power Supply

El grupo de Ups instalados y configurados en los sistemas eléctricos
de la infraestructura son de capacidad de 200 KVA, configurados

paralelamente (paralelismo para sincronizacion de ondas una vez que
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todos los ups en la conexién en serie tengan los mismos parametros
como se ve en la Fig. 1.7) de acuerdo con la carga presente en
produccién de tal forma que dan el respaldo, redundancia y autonomia
de una energia continua y estable.

Figura 1.7 Sistema de Ups Serie Sg

Su sistema de control es a través de SNMP y a través de este protocolo
es que se recogen las variables MIB de configuracién para registro de
alarmas. En la Fig. 1.8 podemos observar la pantalla de gestién

propietaria de los ups en la infraestructura.

Figura 1.8 Pantalla Interface usuario del UPS

Grupo de PDIs — Power Distributions Intelligent

Tableros de acceso al centro de datos y rack de comunicaciones que,
para las comunicaciones de red, el monitor se comunicara mediante

cualquiera de los siguientes protocolos, que se pueden utilizar
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simultaneamente;

v Modbus RTU (2 hilos o 4 hilos)

v Modbus TCP / IP

v SNMP Version 1
Se utiliz6 la comunicacion MODBUS RTU de dos hilos y se implement6
la conexién de 10 equipos de esta caracteristica en esta topologia. La
Fig. 1.9 muestra la pantalla HMI de gestién local del equipo.

Figura 1.9 Pantalla tablero de distribucion inteligente

1.2.2 Manejadoras, Enfriadores de Aire, Convertidor Bacnet/IP -
Modbus/RTU

Manejadoras de Aire Uniflair

Componente de la infraestructura que forma parte del sistema de
enfriamiento, también conocidas como climatizadores, estas unidades
de agua refrigerada mostrada en la Fig. 1.10 aprovechan la
disponibilidad del agua para controlar las condiciones ambientales,
funcionan controlando la temperatura, humedad y calidad del aire del
centro de datos del edificio mediante sus dispositivos de control

integrados

Posee un microprocesador de control el cual tiene una tarjeta lan

integrada para la conexion grupal en serie con el resto de las
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manejadoras de aire para la configuracibn de la secuencia de
operacién, gestion de rotacion y stand-by activo. Permite los protocolos
de comunicacion Bacnet, Lonworks (comunicacion entre sistemas en
una topologia flexible), TCP/IP, SNMP a través de la tarjeta PCOWeb.
La Fig.1.11 muestra la tarjeta PcoWeb que permite la conexion de cada

una de las unidades directamente a la red ethernet.[7]

Figura 1.11 PLC - PcoWeb Carell — Interfaz Ethernet

Algunas de las caracteristicas que podemos destacar de la tarjeta son:

v Gestion y registro completos de alarmas; y programacion de

franjas horarias con variacion del set point;

v Actiia como una “puerta de enlace”, entre el protocolo de datos
del “supervisor CAREL” y los protocolos de red Ethernet

comunmente utilizados para conectar las computadoras en un
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edificio.
v Protocolos aceptados SNMPv1 & v2, MODBus sobre TCP / IP,
BACnet Ethernet 1ISO8802-2 sobre 8802-3, BACnet / IP

Enfriadores de Aire - Chillers

Dentro del equipamiento principal del sistema de enfriamiento
encontramos a los Chillers como el que se observa en la Fig. 1.12,
funcionando de manera activa — activa y de manera redundante por
cada sistema, el cual enfria el agua para enviarla a los climatizadores
0 manejadoras de aire. Compuesto por un sistema de tuberias de
suministro y retorno de agua, donde trabaja un sistema primario y

secundario de bombas para la recirculacion del agua.

Figura 1.12 Chiller — Sistema Enfriamiento por Agua

El microcontrolador interno observado en la Fig. 1.14 provee control
automatico del funcionamiento del enfriador, arranque, parada y
carga/descarga del compresor, contactos de alarma de la unidad y

contactos de sefial de funcionamiento.

La pantalla HMI del microcontrolador que se observa en la Fig. 1.13 da
los puntos de seteos de parametros de la unidad, datos eléctricos,
estado de componentes, datos de presiones y temperaturas y
diagnosticos. Poseen los siguientes protocolos de comunicacion

disponibles: Bacnet, Lonworks (comunicacion entre sistemas en una
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topologia flexible), TCP/IP, Modbus. [8]

El desarrollo de enfriadores potentes y unidades de aire acondicionado
para salas de computadoras (CRAC) ha permitido a los nuevos centros
de datos modernizarse e instalar clisteres de servidores altamente
concentrados, particularmente racks de servidores Blade.

MS-NCE2560-0

Dentro de la supervision del sistema de climatizacion se hizo un

alcance al mismo y para la integracion con el sistema Cimplicity se
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utilizé un subsistema de administracion de edificios especializado en
sistemas de frio donde se utilizd el motor controlador de red NEC
observado en la Fig. 1.15 que combina capacidades de supervision de
red y la conectividad de red IP de un motor de automatizacion de red.

Poseen asi mismo:

v Conectividad con puntos de E/S y Conexion fisica al bus de
controladores de campo (FEC)

v 1 puerto RS-485 que admite un bus con comunicacion BACnet
MS/TP, 1 puerto serie RS-232-C

v Maximo numero de dispositivos 32, 1 puerto USB estandar, 1
puerto Ethernet. Bus FC de 3 hilos entre el controlador de
supervision y los controladores de campo;

v Un bus de red LonWorks (Local Operating Network) o un bus
de controladores de campo BACnet MS/TP ( BACnet Master-
Slave/Token-Passing MS/TP)

Figura 1.15 Controlador NEC

FieldServer FS-B3510-0

Este equipo mostrado en la Fig. 1.16 fue utilizado como un convertidor
para la implementacion realizada con Cimplicity entre la red Modbus y
la red establecida en los equipos de enfriamiento como es Bacnet/IP.
Este gateway Bacnet/IP a Modbus/RTU permite conexiones de campo
e integracion facilmente con la topologia maestro o esclavo. A través
de este convertidor se alcanzan los datos y variables de las

manejadoras de aire y enfriadores (chillers). [9]
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FieldServer
F8-83510

" ( FieldServer
Technologles

(408) 262-22880
ALl

Figura 1.16 Convertidor / Gateway Bacnet IP — Modbus RTU

1.2.3 Allen Bradley PLC Compact Logix 1768 L43

El sistema Compact Logix ha sido disefiado para ofrecer una soluciéon

para aplicaciones de control a nivel de maquina con requisitos de E/S,

movimiento y red. Los controladores 1768-L43 usados en esta

implementacion ofrecen un puerto serial incorporado y tienen una llave

en el panel frontal para cambiar los modos del controlador.

En la Fig. 1.17 podemos observar el PLC de esta implementacion

instalado dentro del tablero en uno de los cuartos eléctricos. Es un

controlador usado comunmente para aplicaciones pequefias y

medianas empresas y sistemas de gestion y operacion de redes.

Posee las siguientes caracteristicas:

v

v
v
v

Fuente (2)
Médulo Comunicacién Ethernet/CPU/ (3)
Médulo Modbus/Médulo Entrada. Topologia tipo bus.

Se implement6 6 redes Modbus distribuidas por sistema, y se

usé 2 PLC en cada sistema activo de la infraestructura.
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Figura 1.17 PLC compact Logix instalado

1.3 Sistema de Automatizacién de edificios — Cimplicity

1.3.1 Sistema SCADA — HMI Caracteristicas

Para el presente proyecto se usoé la Licencia CIMPLICITY HMI Server
No Limit con sistema Development & Runtime como principal y

redundante para Guayaquil.

v Global Care complete - Security Key
v M4 USB
v OPC: OPC Client Driver

v IGS: Industrial Gateway Server Basic Protocols

Asi mismo se instalaron cuatro licencias Cimplicity HMI Viewer sistema
Runtime para las estaciones de operacion principales dentro del
edificio como fueron areas de monitoreo y area de nivel 2 para la
respuesta de soporte en sitio.

Se disefio CIMPLICITY con una arquitectura abierta que le permita a

la red a implementarse, interactuar con los sistemas ya existentes. El
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software recopila y distribuye los datos del sistema y proporciona un

punto de vista en tiempo real de los procesos que supervisa.

Servidor de redundancia

Los proyectos CIMPLICITY pueden ser configurados para que un
sistema secundario esté preparado para hacerse cargo de las
operaciones de forma automatica si el sistema principal falla. Durante
el funcionamiento normal, el sistema primario recoge los datos de sus
dispositivos y se realizan actualizaciones en el sistema secundario que
para temas de este caso de estudio este sistema estaba en Quito. En
el caso de una falla, el sistema secundario automéaticamente comienza
a recopilar datos criticos de los dispositivos, operaciones de seguridad,
asegurando que los estados de alarma, registros y los valores del
centro de datos son exactamente los leidos de los equipos. En la Fig.
1.18 se observa un esquema de redundancia del software de los

sistemas scada.

ndar | Center

SCADA HMI oms oms Historian

Operator Workstations Operator Workstations

Remote
Substations \ Plants

Figura 1.18 Arquitectura de Red ModBus.

Nota: ETAP. (2023). Arquitectura del sistema en tiempo real de etap.

https://etap.com/es/product/real-time-system-architecture

Una verdadera arquitectura Cliente/Servidor y el disefio de sistemas
abiertos ofrecen una integracion rapida y facil con la capacidad para

poder crecer en el monitoreo de toda la planta en conjunto con su



1.3.2

30

sistema de control, proporcionando informacion en tiempo real
gréficos, tendencias, alarmas e informes desde la planta a todos los

niveles de la empresa.

Server proficy historian de General Electric es una plataforma
inteligente y un historiador de gran alcance que también fue
implementada, la cual proces6 los datos, los archivé y distribuyo
volimenes de informacion de la produccion en tiempo real a
velocidades altas, permitiendo a los operadores un monitoreo continuo.
Proficy Historian mejoro la visibilidad de los datos, arrojando como
resultado mejores y rapidas decisiones, incrementando la

productividad y reduccion de costos en toda la empresa.

Sistema SCADA — Requerimientos

El sistema de gestiébn BMS se instalé en un ambiente virtual en un

vcenter con las siguientes especificaciones:

Sistema Operativo: Windows Server 2008, Base de Datos: SQL
Express.

Esta compuesta por 2 las dos maquinas:

v Cimplicity.- Visualizacién de datos de equipos eléctricos,
climatizacion, control de incendios
v Historian.- Maquina en donde se historiza los datos es decir los

almacena para futuras consultas.

El funcionamiento del BMS es mediante la adquisicibn de la
informacion de los equipos instalados a través de la comunicacion
modbus de dichos equipos eléctricos, climatizacion, control de
incendios con los PLC 's. Las licencias se encuentran conectadas en
un switch dentro del centro de datos en un ambiente virtual de la red

nexus.



1.4 Adquisicion de Datos hacia el Cimplicity.

31

Luego de generar varias discusiones y reuniones acerca de la mejor forma de

adquirir los datos de los diferentes equipos y luego de varias pruebas se generé

la via actual de adquisicion de datos hacia Cimplicity la cual se muestra en la

tabla 1.1:
Tabla 1.1 Comunicacion Grupo de Equipos

Item Grupo de Equipos Comunicacion
1 PDU's OPC - RslLink
2 Generadores OPC - Rslink
3 Metasys Bacnet / Modbus - Red Modbus - OPC Rslink
4 Tableros - Breakers Red Modbus - OPC Rslink
5 ATS Red Modbus - OPC Rslink
5] UPS SNMP - OPC Kepserver
7 PSG Red Modbus - OPC Rslink
3 PamMII Red Modbus - OPC Rslink
9 Sistema Contra Incendios Red Modbus - OPC Rslink

Se debe considerar que la cantidad de nodos varia de acuerdo con la cantidad

de equipos monitoreados en cada red modbus y sus variables. La adquisicion

de datos de equipos eléctricos y climatizacién fue a través de los siguientes

componentes y como se puede apreciar en la Fig. 1.19:

v

Controladores de Transferencias Automaticas MX 150 / MX

250.

Breakers Power Break, Breaker Spectra RMS
Medidores EP 2000 / EP 2200.

Tableros de Distribucién Inteligente.
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v Motores controladores de Campo y Red NEC y FEC

PLC /Adquisicion Datos

Medidor EPM 2000
Controladora MX 150 / 250

Breaker Spectra Rms

,  Tabiero Distribucion
| Inteligente

Power Break Il

Figura 1.19 Esquema de adquisicion de datos

1.4.1 Listadoy Nomenclatura de Variables.

En la tabla 1.2 y tabla 1.3 se muestra un detalle el grupo de variables
por tipo de equipo que se encuentra visualizado en el BMS, con esto
se definid el alcance que tendré el sistema en cuanto a la visualizacion
a detalle de cada equipo, ya que se definio cudles son las variables que

generan alarmas y cudles son las variables que seran historiadas.
Nomenclatura de Variables

La nomenclatura de las variables fue realizada con el objetivo de su
rapida identificacién y de facil entendimiento para los operadores y para
guien sea responsable del mantenimiento del sistema, a continuacion,

se muestra una descripcién de la nomenclatura:
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Tabla 1.2 Esquema de nomenclatura de Variables, Generadores

GE1SA GEN1.COOL_TEMP

G Ciudad: Guayaquil
E1SA Etapa 1 Sistema A
_ Separador vista arbol
GEN Descripcion del Equipo
1 Identificacion del Equipo
. Finalizacion vista arbol
COOL_TEMP |ldentificacion de la Variable

Tabla 1.3 Esquema de nomenclatura de Variables, Sistema AA

GACC.5A.CHILLER.15A.52.5UCPRESS
G Ciudad: Guayaquil
ACC Aire Acondicionado
. Separador vista arbol
SA Sistema A
. Separador vista arbol
CHILLER Descripcion del Equipo
. Separador vista arbol
1SA Identificacion del equipo, Sistema A
. Separador vista arbol
52 Sistema 2 del Chiller
. Separador vista arbol
SUCPRESS Identificacion de la Variable.

Listado de Pantallas del Cimplicity

A continuacién, en la tabla 1.4 se muestran el detalle de las pantallas
gue fueron creadas con el objetivo de brindar la facilidad de visualizar
el sistema al administrador del BMS y por medio de las cuales se
generdé un interfaz humano maquina que permite procesar la

informacion que se genera en los equipos.
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Tabla 1.4 Detalle de Pantallas — Cimplicity.

Pantallas de Comando y Confi
1 Pantalla Principal |0017Ma|n.cim
2 Pantalla Configuracion |DDZ_CONFIGURACION.:|m
Pantallas de Comando y Confij
3 Diagrama Electrico 100_QA_UNF1.cim
4 Templeta Breakers 102_Q1A_BRK_GEN.cim
3 Templeta Breakers 102 Q1A _BRK_GEN_C2.cim
6 Clave Colores 103 _QA UNF1_CLAVE_COLORES.cim
7 Clave Zonas 103_QA_UNF1_CLAVE_ZONAS.cim
Template ATS 104_Q_ATS_GEN.cim
9 Detalle PDUS 110_Q1A_PDU.cim
10 Detalle PDUs 110 Q2A PDU.cim
1 Aire Acondicionado 140_Ql1A_ACC.cim
12 Aire Acondicionado UMAs 141_Q1A_ACC_UMAs.cim
13 Aire Acondicionado Chillers 142 Q1A ACC CHILLER_INFO
14 Aire Acondicionado Chillers Clave Colores |143 QA UNF1_CLAVE COLORES_CHILLER
15 Generadores Planta 1 150_Q1A_GENERADOR_1.cim
16 Generadores Planta 2 151 Q1A GENERADOR_2.cim
17 UPS Zona 15A 190_Q1A_UPS.cim
18 UPS Zona 25A 191_Q2A_UPS.cim
Pantallas de Supervision
19 [Alarmas Sistemas Incendios y umbrales 123_QA_INC_ALARMAS.cim

1.4.2 Administraciéon de Usuarios

La administracion de usuarios se realizé6 mediante la creacion de
usuarios y sus respectivos roles los cuales otorgaran permisos para
realizar o no ciertas acciones, a continuacion, se muestra en la tabla
1.5 los usuarios permitidos dentro del proyecto con sus respectivos

roles:

Tabla 1.5 Ejemplo de usuarios y roles

NOMERE DEPARTAMENTO ROL USER PASSWORD
Infraestructura | Infraestructura |Administrador |userAdminP  [xxxoox
Monitoreo Monitoreo Administrador |userAdminS  [xxxxxx
MantenimientgMantenimiento |Operador userOperador [xxxxxx

Cabe recalcar que la utilidad de esta herramienta que posee Cimplicity
se pudo complementar cuando se pudo restringir a ciertos usuarios
mediante la edicion de sus perfiles, esto por ejemplo se revisé en la
implementacién del sistema de reconocimiento de fallas acknowledge,
debido a que estos tipos de alarmas o0 mensajes de fallas requiere que
un usuario con cierto perfil o rol realice acciones mediante una toma de
decision con conocimiento adecuado, cuando estas se presenten. Para

permitir que realice la accién se debe editar los roles de acuerdo con
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las necesidades de cdmo queremos que la alarma acknowledge sea

identificada. Cabe indicar que el sistema de gestion de edificios se

implementd a nivel de supervisién y monitoreo mas no de control.

1.5 Implementacién Fisica del BMS

1.5.1 Arquitectura/ Disefio de Red de comunicacion BMS

A continuacion en la Fig. 1.20, se muestra la arquitectura de red del

sistema principal considerada

Modulo de Reporte / Histerian Server Cimplicity|
_— —
I —]
—
b
« | Ll ) Switch LAN
Red Modbus Bacnec IP / Modbus RTU A
Pl
LG Gompac PLC Compac Logie
Loy Aligh Bradley PLC Compac Lo
Allen B ¥ Allen Brag
b 553 i & 3 At g_;g_% F5.83510.05 ‘
[ 5 25 _ £ 5 @ _ E i ] Convertidor |
223 £5% E5d .
L3 56 % Eze Gateway Bacnet ip ) Ty
i &g il = o =s37 —
= — Modbus RTU HEC J'—_‘J-I L?""° er viral Servigor
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— =32 EaE
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= 8= . FEC- I0M fle Campo
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Ll @& L S
=
Generadores. g g
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<2z
=
o Celda Media
- LQ Tension c ®»
Medidoe EPM2200 g5 2 h
I EZE:
EE=E
FE~ 8
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Figura 1.20 Arquitectura de Red ModBus de uno de los sistemas.

En la arquitectura propuesta en el proyecto se consideré la ubicacién

fisica de los equipos pertenecientes a la red Modbus y también a la

capacidad de gestionar la comunicacion Modbus de todas las variables

solicitadas en cada equipo, con la finalidad de no llenar la memoria de

los PLC 's CompactLogix.
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Como ya se pudo apreciar en la Fig. 1.20 se implementaron 4 plc
compactlogix, 2 por sistema principal y redundante para la
comunicacion modbus con los equipos y la interaccion con el sistema
scada HMI.

El primer controlador recogio la informacion de generadores, tableros
de distribucion, tableros de transferencia y breakers de comunicacion,
mientras que el segundo plc recogio6 informacién de las unidades de

distribucion de energia para cada rack de comunicaciones.

La implementacién de la arquitectura para la supervision del sistema
de climatizacion se realizé a través de un convertidor bacnet/ip a
modbus/rtu para esto se utilizé el equipo fieldserver FS-B3510-05,
accediendo de esta forma al sistema de frio. La implementacién de la
supervision del grupo de UPS fue a través del protocolo SNMP
realizando el cableado de comunicacion ethernet hacia la red lan de

control implementada.

Los plc compactlogix utilizaron las tarjetas de comunicacién de
tecnologia prosoft para la conectividad e interaccion de estos
controladores de manera ininterrumpida con los equipos a través de

ethernet/ip, y modbus rtu /tcp.

Rutas de cableado Modbus, Conexiones de Red

Para realizar el cableado de la red Modbus se considero la utilizacion
de las bandejas o escalerillas de rutas de control existentes en la
infraestructura, y para bajar con el cable de red hacia los tableros se
ha utilizado una canaleta exclusiva para el sistema de gestion o
mediante la utilizacion de manguera BX con proteccioén PVC. Las Rutas

seguidas por el cable de Red Modbus se muestran a continuacion en
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la Fig. 1.21 un esquematico del Sistema A, asi como la distribucién de
los lazos modbus por ubicacién de los cuartos de equipos en la Fig.
1.22:

Figura 1.21 Ejemplo Esquemaético de recorrido cableado Modbus.

Lilll
EPLC Compac Logic - i
*Lazo Modbus 1 [ﬂ] EAllen Bragley ¢ n]] :Zh:ncsgglae‘;'Loglc

TTITT S
L L Lazo Modbus 6
Lazo Modbus 4
| Lazo Modbus 5
Cuarto de Tableros Lazo Modbuis 3 Cuarto de
~Lazo Modbus 3 Climatizacion
£lario ds Cuarto Electrico 1 Cuarto Electrico 2 Cusrto LIPS Cuarto de racks Chillers
Generadores Tableros

Figura 1.22. Distribucién de Lazos Modbus.

A continuacion, se muestra mediante figuras algunas caracteristicas de
las conexiones fisicas ejemplo de la red Modbus, La conexién del cable
de red cada puerto ModBus se realiz6 mediante terminales de conexién
tipo puntera, como se puede observar en la Fig. 1.23 en la conexion de

un tablero eléctrico:
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Figura 1.23 Conexionado de Red en equipos Modbus

Se ubic6 el cable de datos sujetado con amarras y bases,
asegurandose que el cable no sufra un estrés fisico, se muestra

sujecion en Fig. 1.24 dentro de un tablero de transferencia:

Figura 1.24 Sujecién de Cable de Red en equipos Modbus

Se protegio el cable con tubos termocontraibles como se aprecia en la
Fig. 1.25, adicional se etiqueté cada cable con la nomenclatura
solicitada y definida:
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Figura 1.25 Identificacién del Cable de Red en equipos Modbus

Distancias de los diferentes Lazos Modbus

v Lazo 1 Modbus alrededor de 75 mts. (Generadores,
Transferencias, Distribucion)

v Lazo 2 Modbus 35 mts (Tableros de chillers)

v Lazo 3 Modbus 38 mts (Transferencias de Chillers,
transferencias de unidades de distribucion, tableros de
unidades de distribucion)

v Lazo 4 Modbus 52 mts (tableros de UPS, transferencia de
sistemas generales).

v Lazo 5 Modbus 86 mts (Unidades de Distribucion de energia)

v Lazo 6 Modbus 25 mts (sistema de frio)

1.5.3 Tablero de Control — PLC Compactlogix

Para la gestiébn de comunicacion de la Red Modbus se implement6
Controladores LAgicos Programables que realizan la adquisicion de
datos de los equipos Modbus conectados a la red Ethernet del centro
de datos estos PLC’s contienen lo légica de programacion necesaria
para esta gestion de comunicacién Modbus de los equipos de campo.
A su vez cada uno de estos controladores usaron la tecnologia prosoft

para la compatibilidad de comunicacion con los diferentes protocolos y
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productos de automatizacion de Rockwell Automation que es la

marca de los plc usados en esta implementacion.[10]

Se implementé el sistema como se puede visualizar en la Fig. 1.26 ya
desde la perspectiva de ambas fases; con la finalidad que aporte como
una herramienta para la de tomar decisiones en mejora de sus

operaciones.

G¥E 242
CLLRE?

Figura 1.26 Arquitectura de Red Modbus ambos sistemas
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CAPITULO Il

2. RESULTADOS OBTENIDOS

2.1. Esquema General de Visualizacion de las pantallas del Proceso

El sistema de Monitoreo y Configuracion posee diferentes pantallas que se

encuentran clasificadas en 3 tipos, los cuales son enumerados a continuacion:

v Pantallas de Comando y Configuracion.
v Pantallas de Proceso y Monitoreo
v Pantallas de Supervision.

Las pantallas son las siguientes, de acuerdo con la clasificacion a la que

pertenecen:

Pantallas de Comando y Configuracion:

v Pantalla Principal: 001_Mai.cim
v Pantalla configuracion: 002 — CONFIGURACION.cim

Pantallas de Proceso y Monitoreo

Diagrama eléctrico: 100_ QA UNF1.cim

Template Breakers: 102 — Q1A BRK_GEN.cim

Template Breakers: 102 — Q1A BRK_GEN_C2.cim

Breakers Clave colores: 103 — QA_UNF1_CLAVE_COLORES.cim
Template ATS: 104 — Q_ATS_GEN.cim

Detalle PDUs: 110_Q1A_PDU.cim

Aire Acondicionado UMAs: 141 Q1A ACC_UMAs

Aire Acondicionado Chillers: 142_Q1A ACC_CHILLER_INFO

Aire Acondicionado Chillers Clave colores:
143_QA_UNF1_CLAVE_COLORES_CHILLER

Generador 1 Planta Baja: 150_Q1A_GENERADOR_1.cim
Ups, Zona 1A: 190_Q1A_UPS.cim

SRR S S SR SRR

ENEEN
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v Alarmas Sistema Incendios: 123 QA INC_ALARMAS.cim

2.1.1. Pantallas de Comando y Configuracion

Pantalla Principal

La pantalla de Menu Principal que se ve en la Fig. 2.1 es el centro de

comando basico de la aplicacion, y es siempre la primera pantalla en

aparecer al encender el sistema.

Figura 2.1 Pantalla Principal

Pantalla de configuracion

En esta pantalla de configuracion de la Fig. 2.2 el operador debe

configurar los segundos que la alarma de cambio de estado de breaker

va a permanecer activa

Fle View Help

=10l x|

ESTADO BREAKERS ON/OFF

CERRAR

TIEMPO EN SEGUNDOS: [ 0]

Figura 2.2 Pantalla Configuraciéon
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2.1.2. Pantallas de Proceso y Monitoreo

La pantalla de sistema eléctrico es en la cual se puede ver de manera
general la distribucion de los breakers y los demas dispositivos que
componen las Etapas y los sistemas de cada etapa. Este diagrama que
se muestra en la Fig. 2.3 consta de breakers, generadores, UPS’s,
PDU.etc

Diagrama Eléctrico.

=
LX)

Figura 2.3 Pantalla Monitoreo Eléctrico

Asi mismo en la Fig. 2.4 se detalla la visualizacion de la nomenclatura

de presentacion de lineas de activacion/desactivacion.

i. s Energia activa
ii. Energia pasiva
iii. wwmmna Energiaauxiliar

iv. ————— Sin Energia
Figura 2.4 Detalle significado lineas
Breakers

A continuacion, se detalla el significado de cada item mostrado en la
Fig. 2.5 respecto al monitoreo de los breakers:

a. Nombre del Breaker.

b. Informacién leida del médulo Modbus, tal como Corriente,

Voltaje, Factor de Potencia, etc.
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c. Informacion de Alarmas que nos esté devolviendo el médulo
Modbus.

d. Al dar clic en este enlace, se abrira el manual de usuario del
modulo, es un archivo PDF.

e. El estado actual del Breaker, indica si esta abierto o cerrado.

o

Bl Wew Heb

POTEMCIA APAREWTE TOTAL

[ |

Figura 2.5 Pantalla Monitoreo Breakers

Generadores

Se detalla en la Fig. 2.6 los parametros monitoreados en la pantalla de
generadores:

a. Nombre del Generador.
b. Informacién leida del médulo Modbus, del estado de este.

c. Informacion leida del médulo Modbus, tal como Corriente,

Voltaje, factor de Potencia, nivel de combustible, Coolant, etc

d. Informacion de Alarmas que nos esté devolviendo el médulo
Modbus.

e. Al dar clic en este enlace, se abrird el manual de usuario del
modulo, es un archivo PDF.
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Figura 2.6 Pantalla Monitoreo Generadores

(o)

Presencia de fuente

La Fig. 2.7 muestra la presencia de fuente en un ATS, es decir indica
gue este estd siendo alimentado por un breaker anterior en el
diagrama. Por ejemplo, en la figura, se tiene que el ATS 10, luego de
leer su tabla Modbus, esta recibiendo sefial en las dos fuentes “F1” Y
F2”.

TR-SSGG
1 186-1A-0

e o e
Curr A

- o
Figura 2.7 Pantalla Monitoreo presencia fuente

Posicién de Fuente

En la Fig. 2.8 el simbolo a nos indica la posicion que esta
seleccionando la fuente en un ATS, en este caso; indica cudl de las
lineas de alimentacion se estd utilizando para entregar energia. Por
tanto, se tiene que el ATS 10, luego de leer su tabla modbus, esta
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tomando energia de la fuente “F1”.

P e al®l=
l Bl
TR-SSGG
1L 15G-1A-0
Gl
Curr A
1A
TOP-1A2

-

Figura 2.8 Pantalla Monitoreo posicién fuente

ATS

En la Fig. 2.9 se muestra la informacién del moédulo modbus de la
tarjeta de comunicaciones del ATS (MX150):

a. Nombre del Instrumento.
b. El estado de la posicién y la presencia de fuentes del ATS.

c. Los diferentes datos que el médulo nos devuelve informacion.

104 - Q_ATS_GEN.om [ =1of x|
Fle Vew Heb
I

AUTOMATIC TRANSFER RELAY 1.00
ATS NOT IN AUTO MODE 0.00
o PRESENCIA DE FUENTE 1 100
PRESENCIA DE FUENTE 2 100
TOTAL TRANSFERENCIA FUENTE 1 000
TOTAL TRANSFERENCIA PUENTE 2 0.00
oAyl ¢ p 200
TEMPO DISFONEL] AR 000
TIEMPO DISPONSLE F1LSR 000
TEMPO DISPONBLE F2 MSR .00

TIEMPO DISPONBLE F2LSR 0.00 .

ATS NETWORK CARD: MX150 :']'“(_dD
ot

Figura 2.9 Pantalla Monitoreo ATS
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Celda de Media Tensioén

En la Fig. 2.10 mostramos la visualizacion de la pantalla de monitoreo

de la celda de media tension:
a.- Nombre del Instrumento.
b.- Valores de Corriente de las Fases.

c.- Informacién de Alarmas de la Celda Media Tension.

8 170_Q2A_CTLDA_MTENSION.com - =l0ix
He Vew Heo

CELDA MEDIA i _@
TENSION =

Figura 2.10 Pantalla Monitoreo celda

Pantalla de UPS

Para la visualizacion de las pantallas de los UPS se usé la pantalla de
monitoreo de la Fig. 2.11 donde se podian visualizar los siguientes
datos, asi como el estado de sus baterias, esto a través de las

herramientas adicionales de monitoreo que tenian los operadores:
a.- Descripcion de la seccion de UPS que esta visualizando

b.- Detalle de Voltaje, amperaje, potencia, etc. que nos

devuelve el UPS.
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c.- Detalle del Estado de la UPS.

pey |

it
EiE - B YA
D | O | W |

—

Figura 2.11 Pantalla Monitoreo UPS

Pantalla de Tableros de distribucion

En el monitoreo de los tableros inteligentes dentro de la sala de racks,
la siguiente Fig. 2.12 muestra la visualizacion de cada uno de los
equipos distribuidos por grupo de racks dentro del centro de datos

donde se muestran:

a.- Descripcion de la seccién que esté visualizando desde el

tablero de distribucion

-b.- Detalle de los datos de Voltaje, Corriente, KWH, que se lee

desde el dispositivo.

c.- Detalle de las alarmas
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Figura 2.12 Pantalla Monitoreo PDI

Cuando fue el caso de presentarse alarmas en uno de los racks o fila
de racks con respecto a los rangos de corriente o voltaje se pudo tener
la siguiente Fig. 2.13 mostrando la pantalla de monitoreo que se podia

monitorear del equipo:

Figura 2.13 Pantalla PDI Supera el valor alto de umbrales

Diagrama de Enfriamiento

En la Fig. 2.14 se muestra el estado de los chillers, los variadores y de
las manejadoras de aire.
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a.- Detalle de Chiller, valores de temperatura del agua de

suministro y de retorno, corriente y orden de activacion.

b.- Detalle de Variadores, corriente y frecuencia de

funcionamiento.

d- Grupo de UMAs, son los valores de temperatura y humedad

leidos del dispositivo.

" CHILLER 1A ©

Catriwene (AMP)  Orden Azthacon

§j /arnoon2 g | i | || "AriaDoR 3

rreceencia (5 rracusncty per)

Carmante (Amg}

Figura 2.14 Pantalla Monitoreo Sistema Frio
Pantalla Chillers

En la Fig. 2.15 se observa la pantalla de monitoreo del sistema de
Chillers, siendo que cada equipo tiene doble compresor se muestran

los pardmetros de cada uno de estos:

CHILLERMA

SatPoint [ 600 |  Temperatura e suminisiro 7
Garrlonte (AMPI[ 018 | Tampersturs de relomo @
Owden Activacion
Sistema 1 [ 6 ] Sistema 2

52 - Flow Swith Shusdown

temp Acore XTI — Yo, acon IKEE —
Pras. aceite [EETIN l.l | | | | | I.l pras. acaite [JEEETIN l.l | | | | | | I..
o Ho. Homns  [IEEICH
: Pp— -
Fros. succion [JIEETIN Temp. Succion m rres. succion [JIEECIN
Pros. Descargs [ENTI  Teme. Oescargs JEEECR  Pres Deseargs EETIN

ALARMAS Codiga do alarma LN ALARMAS €adigo do alarma CHE
SIN FALLA BIM FALLA

Figura 2.15 Pantalla Monitoreo Chillers
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a. Informacion de variables y mensaje de estado general de
Chiller.

b. Informacién de variables y mensaje de estado general del
compresor sistema 1 del Chiller.

c. Informacion de variables y mensaje de estado general del
compresor sistema 2 del Chiller.

d. Informacion de variables y mensaje de Alarma del compresor
sistema 1 del Chiller.

e. Informacion de variables y mensaje de Alarma del compresor
sistema 2 del Chiller.

Pantalla Manejadoras de Aire

Las figuras Fig. 2.16 y Fig. 2.17 muestran el monitoreo de los
climatizadores tanto en modo de funcionamiento como los que estan
en modo standby (ciclo de guardia) y sus umbrales, en conjunto con

otros parametros.

e o e
Humidl, 58 4500 % 4500 H% 4500 rH'% 45.00 rH% 4500 HS 4500 % 4500 % 4500 % Humidi. SP
Destamic, 59 5500 M 5500 % | 5500 o 56,00 tH% 5600 % 5500 tHY% 5500 N 8500 1H% || Deshimid. SP
BP Hum, 500 % 500 % 500 H% 800 % 500 H% 500 N 500 % 500 % || 800 % 8.00 1H% BP Hum.
8° Dobum, 500 % 500 % 500 H% 500 % 500 tH% 500 % 500 H% 500 % || 500 % 500 H% || 87 Debom
— || 00000 — 000.00 000,00 — 000.00 — 000.00 20000 — 000.00 000,00 — 00000 — 000.00 ~-

Tomp. Cualo 2% 1530 ¢ 420 °C 10 2600 ‘C 1280 *C 2% 15,00 *C ’ 1810 € 2030 *C || Temp. Cuario
DI, Cavent. 150 15 150 - 140 140 - 150 150 150 140 150 O Cafunt
8P Calent. 1700 — 1700 - 1700 — 1700 - 17.00 - 700 - 1700 - 17.00 — ] 1700 ~ 700 - SP Calont.

O Enfria, 150 180 -~ 150 ~ 15 - 140 — 150 ~ 150 - 150 ~ 150 - 15 -~ O, Enfra.
5P Enfria. 2310 2420 ~ 2380 - 2400 ~ 240 ~ nm - 70 - 200 -~ || 2100 - 2000 ~ P Entia.

Vav. Entris. 2650 — 00 2670 - 000 - 99.40 — 000 — 270 - 000 — 000 1320 - Vatv. Enfs.

R Hom. Cuara B (| 7450 ~ R Hum. Cuarto
Temp. Summnisvo || 1530 oC 1545 )¢ | 1250 °C 1260 ¢ 9.00 *C 11.00 °C 1220 1370 %0 Tewp. Sumbistro
ESTADO. ESTADOD ESTADO.

() 5] Eg: [5] [ Eg:] [4) ) 5] 5]

Dwahumiciicacion o o) o o o o o o) Deshumiditcackn
Calantsmiseto 1 o o o o o o o o o o Catentamianto 1
Calontamianio 2 o o o (=} o o o o o o Clionliapnin
Vent. cef sistama o o o o o o o o o o Vant. cel vstama

ACARMA ALARMA
rmomes] o "o J o "o J o o | o J o J o J o [rmcmm
o o o o T -3 o r T

Figura 2.16 Pantalla de visualizacion UMA’s

TEWFERATURE DE CUARTO LO- M8 T HUREDAD REAL TIVA CUARTO LO: 30 %RH
TENFERATLRA DE CUARTD HE 34T HUREDAD RELATIVA CUARTS M &0 WRAH
TEMFERATURA DE BUMMIBTRD LD: & °C
TEWMPERATURA DE BUMBMIBTRO HEE 1T °C

Figura 2.17 Detalle de Umbrales de Manejadoras
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Clave de Colores

La clave de colores se usa para identificar los distintos colores que
mostrard el HMI, dependiendo de las condiciones de funcionamiento

de los equipos. A continuacién, su nomenclatura en la Fig. 2.18

1=

File View Help
CERRADO
ABIERTO
TRIP
CERRADO CON ALARMA
ABIERTO COM ALARMA
TRIP CON ALARMA

SIN COMUNICACION

FONDO AMARILLO BLINK,
CAMBIO ESTADO DEL BREAKER

CERRAR I
Figura 2.18 Pantalla Colores Cimplicity.

HnmnRoyE

Los distintos colores que presentan los breakers son los
siguientes mostrados en la Fig. 2.19:

El Breaker esta cerrado y esta funcionando.
El Breaker esta abierto.

El Breaker esta en TRIP, es una condicion de

alarma.

El Breaker esta cerrado, y presenta una alarma.
El Breaker esta abierto y presenta una alarma.
El Breaker estd en TRIP y esta alarmado.

La conexion con el breaker esta perdida.

El Fondo del Breaker esta titilando en amarillo,
se cambid la posiciéon ON a OFF u OFF a ON.

A

Figura 2.19 Estado de breakers — Cimplicity.
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Templates Breakers — 102 — Q1A BRK_GEN y GEN2.cim

El template de la Fig. 2.20 sirve para la visualizacion del estado de los
breakers tipo SPECTRA y la Fig. 2.21 para visualizar el estado de los

breakers entelliguard.

8 102 - Q1A_BRK_GEM.cim =101 x|

Eie View Help

»» » > o€ € <

2

TIPO DE BREAKER: SPECTRA RMS ?J‘

.

FACTOR POTENCIA TOTAL

FEE

Sl

==

Figura 2.20 Pantalla Monitoreo Breaker Spectra RMS.

B8 102 - Q1A_BRK_GEM_C2.cim

e o» o o€ = =

=
k3

CE

FACTOR POTENCIA TOTAL

FRECUENCIA MEDIDA

B

POTENCIA APARENTE TOTAL

Lol LI

!

Figura 2.21 Pantalla Monitoreo Breaker Entelliguard.
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TEMPLATE ATS - 104 - QATS_GEN.cim

En esta pantalla de la Fig. 2.22 se puede visualizar el controlador

MX150 del tablero de sincronismo y sus parametros de monitoreo.

DESCRIPCION

e gl mi-{o—e

ATS NETWORK CARD: MX150 ‘E’

omn|
Figura 2.22 Pantalla Monitoreo controlador MX150

2.1.3. Pantallas De Supervision

En la Fig. 2.23 se presenta un ejemplo de las pantallas de supervision
de alarmas. Aqui puede realizar algunas acciones:

ACK (acknowledge): marca con Y en el estado de acknowledge o
reconocimiento de la alarma seleccionada.

DELETE: borra la alarma seleccionada.

TOGGLE: cambia la vista de la pantalla.

SETUP: Pantalla para configurar la visualizacion de las alarmas
REFRESH: Renueva la pantalla y muestra nuevas alarmas si
existieran.

VIEW STACK: muestra el detalle de la alarma seleccionada.
COMMENTS: permite ingresar un comentario en la alarma
seleccionada.

Con la implementacion de umbrales se afadieron las alarmas del resto
de equipos del sistema donde pudieron también mostrarse en esta

pantalla y pudieron ser filtradas, mediante el boton de Set up
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po ] - —

Figura 2.23 Pantalla de Supervision

2.2. Umbrales de variables

Dentro de la configuracién de puntos en Cimplicity existié la posibilidad de
ingresar valores de umbrales que permitié que el sistema muestre una alerta
y posterior alarma para advertir un comportamiento anormal de las variables.
Esto brindé al BMS un nivel de monitoreo que permitié alertar al administrador
del sistema la existencia de alarmas generadas por valores fuera del rango
del umbral permitido variando en cada variable. En la siguiente pantalla de la
Fig. 2.24 se muestra la configuracién de un punto en donde se observa los
campos de ingreso de umbrales, esto se realiz6 de forma manual punto por

punto.

Point Properties - Q1A_PDU_3IN1_AB_VOL i

General | Device | Mam | Aamn Routing | Alam Options
Diefintion

Mam message: *ID SUPERA EL UMBRAL. VALOR ACTUAL: VAL 5| [Ex
Ham class FOU A [ Stingindex: 1 FERE
Alam mits Alarm criteria
HiH Mam type: b Update vake
Hi 421
Lo 410
Lok Deadband.

Help file: Q1A_PDU_3.INT_AB_VOL

Maamum stacked: 0
Basic <<
| Aceptar Cancelar Apbgar Ayuda

Figura 2.24 Pantalla de Configuracion de puntos de Umbrales
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En el mensaje de alarma aparecera la identificacién del punto que genera la
alarma y también el valor por el cual se gener6 la alarma. Cuando se tiene
una alerta por umbrales en algin equipo en la pantalla principal se va a
visualizar en las pestafias de navegacion de color rojo y el equipo en naranja.
Por ejemplo, en la Fig. 2,25 se ve lo indicado en el ejemplo de la alarma de

pdu y en la Fig. 2.26 las alarmas de los ups.:

Figura 2.26 Alarma en rectificador UPS
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En la Fig. 2.27 podemos observar que la parte de arriba uno de los ups se
encuentra en modo bateria, es decir trabajando con la energia auxiliar puesto
gque se ha desconectado de la alimentacion eléctrica normal. En la parte de
abajo podemos observar como se visualiza un breaker en modo trip el cual se
muestra de color amarillo.

-l n T-LIP B QUIT-0 181

-2 |T-UPS-0art-014-2

£l g i i Ir-i.lru-m.rr-m.q-a
>

4 [rups-curaias
=3 I'I'-I..IH-U-I'I'—‘1P.—I
=

B -LPS-0UT-01A-8

Figura 2.27 Alarmas en UPS’s

En la Fig. 2.28 podemos apreciar como se ve el breaker principal del tablero
de entrada de UPS apagado. Se muestra en color gris.

Figura 2.28 Apagado del Breaker principal
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Registros, Medicion, Reportes

Entre las variables que se decidieron guardar los histoéricos, las cuales fueron
decididas de acuerdo con su importancia, prioridad y nivel de criticidad de
medicion y control; se pudieron obtener los siguientes reportes del servidor
Historian, posteriormente se pudo realizar templates o formatos de reportes
gue el operador puede usar para la gestion y monitoreo de la infraestructura.

Asi mismo estos reportes pueden ser configurados para que de manera
automética se puedan generar por un intervalo de tiempo y dias
determinados.

En la siguiente Fig. 2.29 podemos observar un analisis de la demanda del
consumo en la sala Tl del centro de datos en un intervalo de tiempo.

ANALISIS CONSUMO SALATI
06/01/2019-08/01/2019

*DIA1=DIA 2

Figura 2.29 Reporte Consumo Sala Tl — Cimplicity — Historian

La carga total dentro de ese periodo de tiempo puede ser medida y dar
seguimiento al comportamiento de las mediciones como se muestra en la

siguiente Fig. 2.30:
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ANALISIS CARGA TOTAL FASE A
06/01/2019-08/01/2019

*DIA 1=DIA 2
Figura 2.30 Reporte Analisis Carga Total Fase A — Cimplicity — Historian

A continuacion, en la Fig. 2.31, un ejemplo de reporte semanal de la demanda
y consumo de la energia en kW dentro de la sala de Tl, en este caso de la fase
Il.

ANALISIS GRAFICO DEMANDAY
CONSUMO

GRAFICA MENSUAL DEMANDA

IOV ZZOLZONS 25012018 ZROVEME 000N 0202018 OSUZZOIE OTOZI0NE 10ALZ00 1IN 16022018
000000 16:48:00 09:3600 022400 1912:00 12:00000 044500 F136:00 142400 o200 DOrO0:00

EPOTENCI (KW)

Figura 2.31 Reporte Andlisis demanda Fase Il — Historian
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En la siguiente Fig. 2.32 se puede observar el comportamiento en un mes
desde el 20 de enero al 18 de febrero del consumo de energia expresado en
Kwh en una de las salas del centro de datos. La variacioén no es significativa

para dicho periodo.

GRAFICA MENSUAL CONSUMO

2001/2018 22/01/2018 25/01/2019 28/01/2018 30/01/2019 020022018 050022019 07/02/2018 10022019 13/02/2019 16/0212019
00:00:00  16:48:00 09:36:00 022400  19:12:00  12:00:00 04:48:00 21:36:00  14:2400  07:12:00 :00:00

MENERGIA (KWH)
Figura 2.32 Reporte Analisis mensual en Kwh del consumo Fase |
En la siguiente Fig. 2.33 se puede observar el comportamiento de la
temperatura y humedad en el cuarto de datos de aproximadamente 1 semana
y a intervalos de 6 horas. Vemos que no hay mucha variacion de 22.5 a 23.1
grados centigrados manteniéndose dentro de los rangos de temperaturas
aceptables para las salas de Tl segun ASHRAE, al igual que la humedad

relativa que va de entre los 45.25 a los 51.30.

TEMPERATURA SALA TI (°C) HUMEDAD RELATIVA SALA Tl %

51.25
51
50.75
50.5
50.25
50
¥ 49.75
T i 49.5
TR 1+ 49.25
1 I 49
b i 48.75
(a—— 485
L L 48.25 ‘
48
I 47.75 |
475
! 47.25 | I
47 |
4675 f i
46.5 |
46.25
46 \
45.75 {
155 [ J
45.25 .
08/04/2018

01/04/2019  02/04/2018  04/04/2019  06/04/2019

8:00:00 2:00:00 00 00:00:00 18:00:00 12:00:00 06:00:00
TEMP MINIMA 22.50 o HR MINIMA 4520
TEMP MAXIMA 23.10 HR MAXIMA 51.30

TEMP PROMEDIO 22.80 HR PROMEDIO 47.26

Figura 2.33 Reporte Temperaturas y Humedad Sala TI Historian
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En la siguiente Fig. 2.34 se puede observar un analisis del PUE (Power usage
effectiveness) métrica bajo el cual podremos medir la efectividad de un centro de
datos en el uso de su energia. Mientras mas se acerque a 1 se podria decir que
se aprovecha de mejor manera la energia para lo cual ha sido construido y bajo el
cual se han disefiado los elementos dentro de la instalacién.

iTH
35
225
¥
275
25
225
Z
178
i5
125
1
Qs
[-5-]
25
@

DID42070 OUDAR0TE (M0 0ADATHE (LOATO9 DSO42010 060;'}3".'! i'l.‘:'HI}:l'El CADRNE

DRODO0  INOMOD  IROROD  TA0000  ZOO00 OROO00 OEDOO0  ONOOOO OO0
PUE MINIMO 0.00
PUE MAXIMO 4.00
PUE PROMEDIO 2.55

Figura 2.34 Reporte Andlisis PUE Efectividad Data Center - Historian

En la siguiente Fig. 2.35 se puede observar un reporte por demanda de
equipos dentro de la infraestructura, a nivel de los sistemas eléctricos y de
climatizacion.

DEMANDA DE EQUIPOS (KVA)

180
170
160
150
140
130
120
110
100
a0
80
70
&0
50
40
30
20
10
2.1154 .
01/04/2019 08/04/2019
00:00:00 00:00:00
HCARGA TOTAL =CHILLERS =CARGA Tl m"UMAS =LUCES+SG CUPS'S mPDU'S

Figura 2.35 Reporte Demanda por Equipamiento Historian

2.11
[
41.52
I

2.60
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CONCLUSIONES

La implementacion de este sistema de gestion ha permitido apalancar la
continuidad de los negocios de los servicios criticos manteniendo una alta
disponibilidad y tiempo de vida uatil de los equipos, y minimizando la

indisponibilidad de los procesos

De manera proactiva se puede gestionar el reemplazo o cambio de algun
componente de la infraestructura que esté presentando alertas antes de su
dafio total. Asi mismo se tiene un uso eficiente de los recursos al poder
interactuar con cada componente y revisar cuales de aquellos estan

sobredimensionados o subdimensionados.

La gestion de administraciéon del centro de datos permite minimizar una
disrupcién de los servicios por algun fallo de los componentes reaccionando

proactivamente y detectando alertas tempranas evitando posibles incidentes.

La gestién de los recursos tecnolégicos significd un beneficio en el ahorro en
los gastos de operacion, el mantenimiento de los sistemas, la sustentabilidad
y la mejor planeacion para las necesidades futuras del negocio en base al
rendimiento, continuidad y eficiencia de las operaciones, seguridad,

longevidad y capacidad de los sistemas.

Se tuvo que validar la compatibilidad de los componentes con cada
segmento dentro de la implementacion del sistema de gestion para lograr
una completa integraciéon de los sistemas. En este punto pudimos dar
seguimiento, liderar y complementar la arquitectura de red y de los
subsistemas con los conceptos y configuraciones de las redes de campo
para comunicaciones industriales en conjunto con las redes informaticas ya
implementadas en el centro de datos para una interaccion e intercambio de

datos teniendo en cuenta siempre la visibilidad de los requerimientos finales
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del cliente interno.

Siendo un centro de datos que alberga un sin nimero de infraestructuras
tecnoldgicas de varios clientes, suena interesante que detras de todo ese
despliegue hay un desarrollo de las comunicaciones industriales siendo la
columna vertebral de toda arquitectura de automatizacion para la gestion de

edificios y que debe de estar en continua innovacion.
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RECOMENDACIONES

v Se recomienda realizar revisiones semestrales de los cambios en la
infraestructura para mantener actualizado el sistema de gestion y tener una 6ptima

administracion de los componentes y una eficiente supervision.

v Se recomienda emitir un documento de estandarizaciéon de los colores, nombres,
etiquetas, nomenclaturas, bajo normativa interna en concordancia al cédigo

Eléctrico Nacional del Ecuador y de redes de comunicacion.

v Desplegar en sitio todos los procedimientos de verificacion, actividades de
mantenimiento, check list de la verificacién del correcto funcionamiento de los
PLC''s, referentes al BMS.

v Se recomienda desarrollar un plan de mantenimiento preventivo de la capa fisica
de la red del sistema BMS, con una frecuencia trimestral de las actividades en

donde se detalle tareas rapidas y concisas, entre las que pueden ser:

> Revision visual del cableado en los puntos de conexion. o Apriete de

borneras de conexion.

> Limpieza de tableros eléctricos (puntos de conexion del cable de red).

También revision de los tableros de PLC’s

> Revision / actualizacion visual de las etiquetas del cable. Si hubiere
cambios en la infraestructura realizar los cambios sin dejar tanto tiempo

de espera.

v Durante actividades de mantenimiento correctivo y/o preventivo de los equipos

de campo, se debe tener precaucibn en No cambiar la configuracion de
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comunicacion Modbus de los equipos ya que esto generaria pérdida de

comunicacion, que provocaria pérdida de informacién valiosa del Sistema BMS.

Se recomienda realizar una verificacion integral de los sistemas de proteccion
de toda la instalacion de manera periodica y asi tratar de evitar condiciones
inseguras para los operadores y usuarios finales con el fin de conseguir una

mayor visibilidad y control de los datos del consumo de energia.
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