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HVAC: Calefaccion, ventilacion y aire acondicionado
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INTRODUCCION

Los grandes edificios corporativos como centro comerciales, aeropuertos y de servicios
clinicos-hospitalarios, son industrias que tienen un elevado nivel de tecnologia e ingenieria
en el inmueble y edificios, con tecnologia moderna y actualizada para poder llevar un control,
monitoreo y supervision en su totalidad sobre el inmueble, flujo de las personas y sus
servicios operacionales correspondientes, ademas de ofrecer una maxima calidad en confort
y seguridad para los usuarios de distintos servicios, buscando optimizar lo mayor posible en
recursos, en donde las exigencias de las normativas nacionales e internacionales deben
cumplirse en su totalidad en las edificaciones tanto en normativas eléctricas y en todas las
areas de ingenieria y tecnologia para llevar a cabo su funcionamiento en su totalidad, en los
sistemas y equipos de operacion de forma Optima y correcta realizando un minino gasto
energético en el edificio, ademds de tener sistemas de emergencia para dar respuesta ante
eventuales cortes de suministro eléctrico por eventos meteorologicos o eventos externos,
como accidentes, incendios o cualquier factor que sea importante a controlar para mantener

y garantizar una continuidad estable en la funcionalidad del inmueble.

Los factores de ahorro energético y seguridad son factores que se trabajan constantemente
debido a que son variables que cambian constantemente en el tiempo, y que ademas implican
un gasto monetario a los inversores y duefios de los edificios, en donde optimizar es clave

para perdurar en el tiempo y enfrentar las crisis econdmicas de las compaiias.

Seglin estudios, los edificios en todas sus categorias a nivel mundial emiten el 37% de
emisiones de gases invernadero, correspondiendo el 75% a sistemas de calefaccion,
climatizacion e iluminacion, en donde mas del 30% se pierde o se mal utiliza generando
grandes pérdidas monetarias y dafio al medio ambiente de manera mensual y anual, una de
las alternativas para gestionar el ahorro en edificios y entre edificios mediante la
automatizacion, son los sistemas BMS, el cual es un sistema de software y hardware disefiado
para manipular y controlar una amplia gama de productos y servicios de ingenieria tipicos en
edificaciones, en donde la interoperabilidad de los sistemas permite realizar y aplicar la nueva

revolucion industrial 4.0.



OBJETIVOS GENERAL

Disefar e implementar una alarma visual de texto mediante la simulacion y variacion de la
sefal del surtidor de temperatura, en las centrales térmicas del sistema BMS del Hospital Las
Higueras, para cuando los valores de trabajo estén fuera de rango con respecto a los valores

de planificacion, utilizando software de animacion de licencia gratis en Internet.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar la magnitud fisica temperatura y aplicaciones industriales en edificios
hospitalarios en sistemas de climatizacion y calefaccion.

e Analizar la implementacion de sistemas BMS en edificios y arquitectura de
protocolos de comunicacion para centralizacion de datos, monitoreo y supervision.

e Implementar alarma en pantalla de sistemas SCADA de centrales térmicas del sistema

BMS de Hospital Las Higueras.



MARCO TEORICO

El desarrollo evolutivo en la humanidad, ha permitido que el aumento de personas haya
transformado pequenas localidades en grandes ciudades y con grandes cantidades de
personas, en donde el urbanismo ha permitido que los edificios, tengan un rol fundamental
en la sociedad al ser de uso residencial, hospitalario y comercial, acompafiado del avance
tecnologico mundial en todas sus areas, donde la interoperabilidad de los sistemas
tecnoldgicos, mediante grandes corporaciones mundiales de tecnologia, ha permitido

construir grandes edificios de caracter clinicos y hospitalarios.

Las industrias hospitalarias, son industrias que trabajan con maquinarias industriales de alto
gasto monetario y costo de operacion, donde los componentes criticos de los sistemas deben
funcionar de manera constante para garantizar el correcto funcionamiento de las instalaciones
en el transcurso del tiempo, es asi que la instrumentacion y automatizacion, permiten lograr
con eficacia el ahorro monetario, supervision y ahorro energético en distintos sistemas a
distintas escalas y aplicaciones, teniendo como gastos principal las areas de climatizacion,

sistemas eléctricos y maquinarias de uso constante en el tiempo sin detencion.

Los sistemas criticos industriales hospitalarios, deben garantizar el uso adecuado y eficaz en
las instalaciones, los cuales al fallar deben reestablecerse y solucionarse lo mas pronto
posible, ya que una falla prolongada en el tiempo afecta negativamente a la instalacion y
profesionales del area de salud en sus distintos servicios clinicos, al fallar la maquinaria

industrial involucrada, puede afectar a usuarios, pacientes y profesionales del drea de la salud.

El trabajo en conjunto entre profesionales del area de la salud y profesionales de ingenieria
permite el desarrollo de la industria hospitalaria moderna para edificaciones de alta
complejidad, las cuales se distribuyen a lo largo del pais en donde el gasto fiscal monetario
de manera anual es de alto valor, al ser instalaciones grandes las cuales funcionan de dia y

noche de manera constante y periddica en el afio.



CAPIiTULO1: VARIABLE FISICA TEMPERATURA Y SISTEMAS DE
CLIMATIZACION Y CALEFACCION EN RECINTOS HOSPITALARIOS




1. VARIABLE FISICA TEMPERATURA Y SENAL ANALOGICA

La temperatura, como magnitud fisica y sefnal analdgica en la naturaleza, corresponde a la
medida de la energia cinética a nivel atdémico de un cuerpo o espacio fisico determinado, en
donde a mayor rapidez de desplazamiento de las moléculas, representa una alta temperatura
en un cuerpo, caso contrario al tener temperaturas bajas, se produce una lentitud en el
desplazamiento y vibraciones de las moléculas, a nivel industrial es recurrente y frecuente
el trabajar con esta variable fisica para multiples procesos industriales con multiples formas
de control, tales como control PID para mantener una temperatura estable constantemente de
algun fluido liquido, gaseoso o proceso con controles ON/OFF con histéresis a través de
termostatos y sensores de temperatura, en donde segun requerimiento y solicitud, cada
sistema trabaja y realiza un control distinto uno con respecto a otro, segiin demanda solicitada
y forma de operar en el proceso a controlar, no obstante, el trabajar y manipular un proceso
con la variable temperatura es de uso comun tanto, en sectores domésticos con uso sanitario
y también para ser utilizado en sectores industriales a grandes escalas y para distintos usos y

fines.

La temperatura, como sefial analogica en el tiempo, se puede digitalizar, y para lograr esto se
utiliza multiples dispositivos tecnoldogicos como sensores, controladores y técnicas asociadas
tales como muestreo de sefial, escalamiento y normalizacién para poder realizar una
conversion en tiempo real a una sefial digital la cual varia en el tiempo en funcion a los
cambios de temperatura asociadas al instrumento de medida, logrando asi una digitalizacion

de la senal.

Los sensores de temperatura que permiten realizar la conversion de sefial se pueden encontrar
de distintas categorias, material de fabricacion, rango de trabajo y sensibilidad asociada, no
obstante, la mayoria permite leer temperaturas desde bajo los 0°C y temperaturas criogénicas
hasta temperaturas de alto poder calorifico y alta temperatura como calderas o procesos

ignifugos siendo un dispositivo transversal utilizado para distintos usos y propositos.



1.2 TEMPERATURA AMBIENTE, CONFORT Y SU IMPORTANCIA

La temperatura confort de las personas suele oscilar dentro de los 19°C a 21°C, siendo
considerado “agradable” para las personas jovenes y adultas, no obstante, para una mujer
embarazada que va a dar a luz en un pabellon quirtargico clinico, segin informacion del
MINSAL, la temperatura de ambiente hermético para el parto suele ser de 24°C a 26°C de
forma constante para una “cesarea o parto natural”. Esto es para que el bebé recién nacido
este a temperatura ambiente antes de ser incubado, ya que de encontrarse un infante recién
nacido a temperaturas inferiores, puede ser factor y riesgo de hipotermia para el recién
nacido, el cual puede ser causa de enfermedades y malestar, en donde para realizar un control
de calidad constante de 24°C o 26°C, se utiliza un control PID, el cual independiente de las
perturbaciones en el lugar de pabellon, impide que se produzcan temperaturas generadas
fuera del rango del punto de trabajo designado. Estas maniobras de operacion y del control
de temperatura, la debe ejecutar la misma maquina generadora de aire (UMA), multiples

veces durante el dia y noche de manera periddica.

En edificios publicos y de servicios, es recurrente encontrar una alta demanda en sistemas de
climatizacion y calefaccion, en donde es solicitado tener salas y oficinas con temperatura
ambiente para poder realizar funciones de labores administrativas o clinicas, ya que
encontrarse fuera de rango segin solicitud y al haber problemas en la calefaccion y
climatizacion, se pueden suspender agendas, reuniones y trabajos coordinados generando

inconvenientes en las instalaciones y administraciones correspondiente.

1.2.1 Humedad Relativa v relacion con la temperatura

Un factor que viene acompanado de la temperatura es la humedad, el cual tiene una relacion
inversamente proporcional una con respecto a otra, es decir, si la temperatura aumenta, la

humedad relativa disminuye, y si la temperatura baja, la humedad relativa aumenta.



Este fendmeno, se encuentra en la naturaleza, en donde la humedad se define como la
cantidad de particulas de vapor de agua que se encuentra en el aire, por lo cual, dicho de otro
modo, a mayor temperatura, menor es la cantidad de particulas de agua en el aire, y a
temperaturas bajas, mayor es la cantidad de particulas de vapor de agua en el aire. Estos
fenémenos fisicos, con los sensores adecuados se puede digitalizar, y mediante los hardware
y software adecuados, se pueden digitalizar y controlar, en donde debido al avance
tecnologico, ha dado como resultado multiples equipos de aire acondicionado y calefaccion
los cuales permiten controlar la temperatura y humedad para distintas aplicaciones, fines y

uso.

1.2.2 Humedad absoluta

La humedad absoluta define la cantidad de vapor de agua por unidad de volumen de una
masa de aire y se mide tipicamente en gramos de agua por kilo de aire seco (g/kg a.s), a una

presion determinada.

1.2.3 Sensores de temperatura, humedad y como digitalizar

En el mercado de la instrumentacion, el sensor de temperatura es un dispositivo el cual
transforma una medicion de temperatura, en una senal eléctrica analdgica, los sensores de
temperatura trabajan bajo el principio de funcionamiento termo eléctrico o efecto SeeBeck,
método el cual es utilizado para el control de temperatura, evitar sobrecalentamiento,

controlar temperatura de procesos y evitar accidentes por sobre temperatura.

El efecto SeeBeck, se produce cuando 2 conductores eléctricos de distinto material, se
someten a una temperatura inducida, en su salida se encuentra una medida en milivoltios el
cual varia en funcion a la temperatura que se encuentra a la entrada del sensor, esto se debe
a que la resistencia del material de la termocupla varia al estar a cierta temperatura, teniendo

valores que varian en el tiempo.



Un sensor de temperatura de fabrica, viene con un valor limite minimo para trabajo y un
limite maximo, en donde para adquirir los valores reales de la sefal termodindmica, se debe
realizar un calibrado y normalizado de sefal para el PLC, esto es para realizar una
transformacion de una senal fisica real a una sefial digitalizada la cual se puede tratar y
obtener datos para ser trabajados en los controladores adecuados, en donde un aspecto
fundamental es saber la resolucion del PLC a trabajar, ya que permitira realizar el correcto

escalamiento de la sefal a trabajar con la méxima resolucion y exactitud posible.

La variable fisica temperatura, tiene directamente relacion con la variable fisica presion y
con la variable fisica humedad relativa, seiales que son diferentes pero que se encuentran en
directa relacion en la naturaleza. Por principios en termodindmica y especificamente a la ley
de Gay-Lussac, si la temperatura aumenta en un sistema, la presion sube, y si la temperatura
baja, la presion baja, en donde el sensor de temperatura es un dispositivo muy utilizado e
implementado en la industria ademds de existir otros sensores que miden sefiales de la

naturaleza.

Por otra parte, al existir bajas temperaturas, en el aire se concentra una mayor cantidad de
particulas de vapor de agua, en donde la sefial de humedad relativa se dispara, caso contrario
al aumentar la temperatura de un proceso o recipiente, el vapor de agua en el aire ira

disminuyendo lo cual se traduce a una baja humedad en el ambiente y proceso.

Los sensores de humedad, a pesar de que son parecidos a los de temperatura, son sensores
distintos, que trabajan con variables y sefiales de la naturaleza distinta, en donde el sensor de
temperatura mide la variacion de la resistencia de los hilos al ser sometida a una temperatura,
y el sensor de humedad mide la humedad en el aire y espacio en base a las particulas de vapor
de agua en el aire, siendo la forma de trabajo para medir la capacitiva, estructuralmente de

manera interna, son distintas una con respecto a la otra, pero muy parecidas comercialmente.



1.2.4 Termostato

El termostato, como instrumento de control, suele tener un amplio campo en aplicaciones,
especialmente en dar “arranques y partidas” a distinta maquinaria industrial para diversos
procesos, para trabajar con sefiales de baja temperatura o alta temperatura seglin proceso a

controlar.

Una de las ventajas del termostato, en comparacion a un sensor PT100 o termocupla, es que
el termostato ademds de poder realizar mediciones de temperatura en el proceso, por su
disefio fisico, permite mantener un control en los procesos con un rango de histéresis
controlable, para mantener un sistema de maquinaria energizado y controlado de forma
constante dando las partidas en los momentos necesarios y su detencion correspondiente
mediante su configuracion, manteniendo un sistema controlado al iniciar el arranque y

parada de una maquinaria de manera controlada y automatica de forma periodica.

1.3 CLIMATIZACION, CALEFACCION Y CHILLER

En la actualidad, hay multiples equipos de climatizacion y calefaccion, de distintos tamafios
y rendimiento, de multiples marcas y fabricantes. En el caso de calefaccion industrial se

encuentran las calderas de vapor, calderas de calefaccion, calderas de alta presion y mas.

Por el contrario, para climatizar, se encuentras dispositivos de aire acondicionado los cuales
trabajan con sistemas de refrigerantes y componentes asociados desde capacidades pequefias

hasta sistemas industriales de alta demanda en sistemas de climatizacion.

También estan los equipos que son hibridos, es decir, que pueden generar temperaturas bajas

y temperaturas altas segun los puntos de consignas designados y requerimiento, en donde



dichos equipos al ser hibridos suelen ser robustos debido a que tienen ciclos de generacion

en frio y en calor.

Uno de los equipos para generacion de agua fria o caliente a nivel industrial son los
CHILLER, en donde traducido al espafol corresponde a la palabra “enfriar”, los cuales a
nivel de maquinaria industrial, se puede encontrar en modalidades hibridas, es decir, que
mediante sus sistemas mecanicos y de ingenieria, permiten enfriar o calentar el agua, en
donde a la entrada del equipo llega agua con una temperatura determinada y a la salida del
equipo, sale la misma agua, pero a una temperatura distinta, la cual es tratada propiamente
por el equipo y sus principios de funcionamiento mediante compresores, radiadores y
refrigerante, con lo cual el agua generada puede ser utilizada para distintos usos y propdsitos
en climatizacion y calefaccion, este equipo a pesar de que es un sistema industrial, es
frecuentemente utilizado en industrias y edificios de todo tipo, para mantener una 6ptima
climatizacion y calefaccion en el lugar, en donde dependiendo del sector a instalar, se utilizara
un controlador u otro segun requerimiento y aplicacion, con distintos dimensionados y grados

de proteccién del equipo.

1.4  GASTO ENERGETICO EN EDIFICIOS

Actualmente la urbanizacion, ha permitido que las edificaciones en las grandes ciudades del
pais y a nivel mundial sean cada vez mayores. Cada edificio realiza gastos de energia a
diferentes escalas y magnitud, no obstante, cada vez se realizan mds construcciones de
edificios en donde hay gasto energético a controlar y monitorear para evitar pérdidas

econdmicas, de energia y prevenir dafio al medio ambiente

El gasto principal en los edificios, se debe al alto consumo eléctricos de los artefactos,
dispositivos, maquinarias eléctricas, siendo los equipos de aire acondicionado, calefaccion,

refrigeracion e iluminacion, los que representan el mayor gasto y consumo de energia, es por
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esto, por lo que se han creado distintas comisiones a nivel mundial para establecer normas y
realizar proyectos a corto y largo plazo, para disminuir los costos de operacion y mantener
un control en lo asociado a gastos de energia y poder tener un control en emisiones de CO»,
ya que a nivel mundial, la urbanizacidn y crecimiento en las ciudades es de manera acelerada,
siendo fundamental el rol de los edificios, ya sea que tengan fines habitacionales,
comerciales, hospitalario, clinicos o corporativos, requiriendo, para mantenerse en

funcionamiento, un alto recurso de energia eléctrica.

A nivel nacional, las edificaciones emiten un 36% de CO; en categoria de edificacion, y a
nivel mundial, realizan un consumo del 55% de la energia a nivel mundial, en donde el
porcentaje de emisiones de gases invernadero, alcanzan los 40%, por lo cual, para mitigar el
alto costo, se utilizan diversas estrategias para mantener un control en los edificios realizando
un minimo gasto y previniendo derrochar dinero por malas gestiones administrativas, en
donde cada vez son mas las edificaciones instaladas debido al avance de la urbanizacién en

el pais.

1.4.2 Urbanizacion

La urbanizacion, es cada vez es mayor en las grandes ciudades y regiones del pais, en donde
la cuantificacion poblacional, mediante asentamientos humanos, a permito al MINVU llevar
un monitoreo y control en numeros sobre el crecimiento territorial, crecimiento poblacional
y el aumento de urbanizacion en las regiones principales del pais y localidades de menor

poblacion.

El crecimiento poblacional, en el paso del tiempo, depende de varios factores, tales como
politicos, socioecondmicos, geograficos y demografico, por lo cual el crecimiento no es

directamente proporcional a medida que pasan los afios.
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El MINVU, como entidad publica encargada de planificar, disefiar y ejecutar las politicas en
el desarrollo urbano, el afio 2024 publico el estudio realizado sobre el crecimiento
poblacional, teniendo como factor el nimero de cantidad de asentamiento humanos en el pais
y realizando los estudios y monitoreo entre los afios 2002 y 2022, a continuacion, en la
Figura 1-1 podemos ver el crecimiento de asentamientos humanos el cual ha aumentado al

pasar los afos.

cantidad de asentamientos

Figura 1-1 “Evolucion de asentamientos humanos a nivel nacional entre los anios 2002 y

2022

Fuente: Centro de Estudios de Ciudad y Territorio MINVU. Afio 2024

El estudio realizado en la Figura 1-1, fue analizado, monitoreado y ejecutado en todas las
regiones del pais, permitiendo la cuantificacion poblacional en las regiones de manera
categorizada segun territorio y provincia siendo de caracter creciente en el transcurso del

tiempo.

A continuacion, en la Figura 1-2 se observa el resultado cuantificado del crecimiento urbano
de la Region del Bio-Bio, el estudio se ejecutd en las comunas del Gran Concepcion, Los
Angeles y Lebu y el factor que se utilizd para cuantificar el crecimiento territorial, fue a
través de las superficies construidas sobre hectareas de terreno disponible para ser utilizado

en urbanizacion.
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En el Gran Concepcion, el afio 2002, habia una superficie utilizada de 8.927 (ha), en el afio
2022 la cifra de estudio fue de 14.689 (ha) de superficie utilizada por expansion territorial en

el transcurso del tiempo.

wioi7 u

Figura 1.2 “Crecimiento de las ciudades capitales entre los arios 2002 — 20022

Fuente: Centro de estudios de ciudad y territorio MINVU. Ao 2024

En la Figura 1-2, la region del Bio-Bio esta compuesta por 74 asentamientos humanos, cuyo
principal centro urbano estd conformado por el Gran Concepcion mediante comunas de
Concepcion, Coronel, Chiguayante, Hualpén, Penco, San Pedro de la Paz y Talcahuano, que
en conjunto adquieren la categoria de conurbacion, en donde el rol de las edificaciones es
clave al ser de usos habitacionales, publicos, residenciales, corporativos, hospitalarios y

clinicos.

1.5 GASTO PROMEDIO DE UN HOSPITAL ANUAL

Los edificios hospitalarios a nivel nacional se financian con recursos estatales de forma anual,
teniendo un presupuesto el cual se debe justificar en términos operacionales, justificando
mantenimientos preventivos, correctivos y todo lo que sea necesario para mantener los

servicios funcionando, en el transcurso del tiempo, se evaliian los gastos y se rinden cuentas
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a la TGR para corroborar que las inversiones y recursos estatales sean gastos justificados

correctamente.

Debido a que la naturaleza de un hospital de alta complejidad es funcionar de manera
continua, en servicios y unidades clinicas criticas, el gasto monetario es proporcional y
repetitivo anualmente, con alzas y subidas de gastos conforme vaya subiendo el costo de vida

IPC.

El afio 2021, en el diario oficial de la republica, se promulgo la ley N°21.305 Sobre eficiencia
energética, el cual busca promover el uso racional y eficiente de los recursos energéticos,
considerando que una edificacion tiene un alto costo monetario, gasto en emanacion de CO>

para el planeta y medio ambiente.

A continuacion, en la Figura 1-3, en ¢él estudio realizado sobre eficiencia energética en el
plan nacional, el sector de mesa de edificaciones estimé el estudio de gasto de un Hospital
de alta complejidad teniendo como gasto anual $432.967.099, en el uso y consumo

energético.

Consumo energético
en hospitales

Informacién general Consumo medio anual
8.729 MWh
les

c
Consumo anual promedio por Distribuci
hospital M % o

kWh / cama 3 o

kWh / m? 255,72
KWh 8.729.573

$ 432.967.099

Consumo total anual hospitales

MWh 340.453
MM$ $16886

EDIFICACIONES MESA DIAGNOSTICO- PLAN NACKONAL DE EFICIENCIA ENERGETICA | 11

Figura 1-3 “Descripcion de gasto energético anual de un Hospital en Chile”.

Fuente: Mesa de trabajo en eficiencia energética afio 2021.

En la Figura 1-3, el estudio realizado en eficiencia energética, respecto al consumo eléctrico

en Hospitales, el mayor porcentaje se distribuye en iluminacion, climatizacion y equipos
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médicos, en donde el uso de estos sistemas es constante y periddico. En la Figura 1-3 se

puede apreciar una anualidad promedio en gasto de un Hospital de $432.967.099.

Debido al alto costo monetario y a la contaminacion de gases de CO, la ley de eficiencia
energética tiene un objetivo concreto considerando que cada vez son mas las edificaciones
que se instalan en el pais a nivel nacional y con un alto costo de operacion en su coste de

anualidad correspondiente.

1.6 TIPOS DE CONTROL EN EDIFICIOS.

Entre las formas de controlar y automatizar un edificio, en el mercado se encuentran
soluciones de domotica basica, hasta sistemas complejos en los cuales el monitoreo remoto
es constante, y debe realizarse de manera eficaz para mantener los sistemas funcionando en
su totalidad, teniendo control en gasto, funcionamiento y operacion para mantener los
procesos productivos funcionando en todo momento, generando el minimo de pérdidas y

derroche en términos monetarios y de insumos de procesos.

Edificios, hay de todos tipos, desde industriales, residenciales, corporativos y edificios
clinicos, en donde cada edificio mencionado tiene un norte y objetivo distinto uno con
respecto a otro, no obstante, todos tienen un gasto y costo energético y emanaciones de gases

de CO:».

Debido a esto, las grandes empresas y compaiiias han llegado a desarrollar multiples sistemas
y formas de poder controlar y mitigar estos problemas para prevenir derroche en gasto
innecesario y dafio al medio ambiente, es asi como las soluciones en el mercado son diversas
segun proyecto y alcance, generando una diversidad de productos y protocolos para poder

mantener un monitoreo, control y automatizacion de manera eficaz y remota.

En edificacion, el sistema BAS es un método para controlar los sistemas HVAC de un
edificio, donde los multiples puntos de conexion llegan a un controlador para posteriormente

ser visualizada en una plataforma de monitoreo y supervision, no obstante, la supervision es
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solamente de los sistemas HVAC con respecto a climatizacion y calefaccion y no permite

visualizar otros sistemas de otras areas de especialidades de ingenieria.

Un sistema BMS tiene la particularidad de ser una plataforma de centralizacion mas amplia,
en donde al trabajar con distintos protocolos de comunicaciéon y con la tecnologia de
hardware adecuada, es posible visualizar la informacidén de sistemas HVAC, iluminacion,
CCTV y mas sistemas que se utilicen en edificios, centralizando toda la informaciéon en un
solo lugar. En ambos casos hay control en la infraestructura, no obstante, un BMS es mas

amplio y tiene un control mayor con respecto a un sistema BAS.

1.6.1 Gestidén v ahorro energético entre edificios con BMS

Para los inversores de edificios y sus dueios, el controlar el ahorro energético y mantener un
ambiente laboral saludable y en un confort con armonia, es fundamental para lograr un
bienestar laboral en la jornada del trabajador, por lo cual los sistemas BMS ademas de realizar
un ahorro energético, son la herramienta clave para dar confort y seguridad a los trabajadores
y usuarios de servicios, no obstante ante la complejidad de los multiples sistemas que se
encuentran de manera macro en la industria, es necesario implementar un sistema de gestion
de edificio y entre edificios para realizar un ahorro energético optimo en conjunto a responder
las demandas de los solicitantes. Una gestion optima con sistema BMS, reduce en un 30% el

gasto energético.

Un sistema BMS tiene como objetivo y panoramica el control total del edificio con un
enfoque ahorrativo. Influye mediante sistemas de HVAC, iluminacion, energia, alarmas y
cualquier sistema que sea importante y critico de la instalacion, que sea necesario controlar

y monitorear para centralizar.

Un sistema de gestion de edificios permite la integracion de mas edificios a futuro al
centralizar toda la informacion en una plataforma de monitoreo y control, el cual trabaja con
protocolos abiertos de comunicacion para la interoperabilidad de los sistemas, generando una

robusta escalabilidad en el tiempo. Estos sistemas se componen de software y hardware.
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1.7 MAQUINARIAS INDUSTRIAL EN EDIFICIOS COMERCIALES,
CORPORATIVOS Y AEROPUERTOS

Dentro de los sistemas y maquinaria industriales tipicos que se encuentran en los grandes
edificios, se encuentran las escaleras mecénicas y ascensores como transporte vertical para ir
de un nivel o piso a otro, la variacion y control de temperatura mediante sistemas HVAC y
calderas, ademas de contar con sistemas de vigilancia cerrado (CCTV), control de personas
mediante control de acceso y sistemas biométricos, sistemas de deteccion y extincion de
incendios, traslado de agua potable por bombas, ademas de sistemas de iluminacidon remoto

para encender y apagar iluminarias de forma remota.

Dependiendo del tipo de edificio, se encuentran unos u otros sistemas distintos, los cuales
independiente de su pais de origen y protocolo de comunicacion de fabrica, mediante los
sistemas BMS se puede establecer comunicacion para lograr adquirir los datos en tiempo real
y realizar traspaso de datos de manera remota como partir/parar de equipos, realizar cambio
de temperaturas (SP) remoto, visualizar alarmas y graficas de animacion en pantallas de
supervision, monitoreo y control, ademas de ser la herramienta clave para poder aplicar

tecnologias convergentes con la industria 4.0.

1.7.1 Maquinaria industrial clinica-hospitalaria

Los edificios que corresponden a la rama clinica-hospitalaria tienen en la industria sistemas
criticos y clinicos que son propio de la edificacion para el funcionamiento del servicio y los
sub-servicios clinicos asociados, en donde el gasto energético es alto en edificios de alta
complejidad, con funcionamiento periddico, en donde las pérdidas de gastos energéticos son
proporcionales, donde se utiliza sistemas BMS para el control remoto, supervision y mitigar

el derroche en pérdidas de energia.
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Los sistemas de ingenieria y maquinaria industrial tipica que se encuentran en una edificacion
hospitalaria son de tipo de iluminacion, sistemas HVAC de distintos calibre y tamafio,
UMAS, equipos Fancoil, vigas frias, calderas, centrales generadoras de gases clinicos y aire
medicinal, centrales térmicas y de calefaccion, transporte vertical, PEAS y PEALL, red de
agua potable, red de incendios, equipos médicos, centrales eléctricas y de energia, sistemas

de respaldo de emergencias, sistemas sanitarios, entre otros.

A nivel industrial, los equipos de ingenieria que se utilizan en recintos hospitalarios y
clinicos, deben ser normalizados y de calidad, para garantizar el funcionamiento constante
en el tiempo de la edificacion ante situaciones de emergencias, criticas y respaldo ante fallas,
ademas de estar estrictamente certificados, ya que al ser maquinarias que trabajan con fines
sanitarios y al ser sistemas industriales con distintos fines y usos, la garantia de la seguridad
debe ser de calidad para ser presentadas a entes reguladoras como los Ministerios de Salud,
los cuales velan por el 6ptimo funcionamiento de los Hospitales en su totalidad tanto en lo

sanitario como en lo industrial.
La siguiente Figura 1-4 corresponde la pagina principal del BMS del Hospital Las Higueras
para monitoreo, supervision y control de maquinaria industrial critica en tiempo real.

taforma de Control Centralizado / 4 —,._m__’

Climatizacion

lluminacion
Electricidad
Agua Potable

Gases Clinicos
o Transporte Vertical

§ Control de Acceso

Figura 1-4 “Sistema BMS de Hospital Las Higueras .

Fuente: Hospital Las Higueras.

En la Figura 1-4, la centralizacion de datos de los sistemas industriales permite el monitoreo,

supervision y control de manera constante y perioddica. (Ver Anexo 8).



CAPITULO 2: SISTEMAS BMS Y CONTROL EN EDIFICIOS
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2.1 QUE ES UN BMS?

Un Sistema BMS, es un sistema y tipo de control de edificios que se utiliza en Hospitales,
aeropuertos, centros comerciales, edificios de alta gama y corporativos como plataforma de
control centralizada y supervision del inmueble. Suelen ser sistemas con programacion
compleja, con soluciones reales mediante el uso de sensores, actuadores y distintas sefiales

de trabajo.

Los sistemas BMS tienen la facultad de realizar mediante protocolos de comunicacion abierta
la adquisicion de datos de distintos sistemas industriales, predominando el monitoreo, control
y supervision de sistemas de HVAC, iluminacion y uso de energia de maquinaria industrial,

ya que el mayor gasto energético se centra en esos sistemas.

La interoperabilidad de los sistemas BMS permite trabajar con sistemas tales como conteo
de personas, luminosidad, flujos de aire, grupos electrogenos y sistemas de aplicaciones de
distintos fabricantes. Con disponibilidad de alarmas inmediatas en tiempo real ademas de
permitir realizar mantenimientos preventivos y predictivos en multiples sistemas, en donde
las multiples sefales son enviadas por protocolos de comunicacion tales como BACNET,
MODBUS, DALI, KNX, LONGWORK, Z-WAVE, BLUETOOTH, ENOCEAN, ZIGBEE,

entre otros.

Los sistemas BMS utilizados en las industrias hospitalarias son usados con frecuencia debido
a su flexibilidad, al ser sistemas de control centralizado, gestion en ahorro energético,
seguridad, iluminacidn, confort y supervision, en ellos se canaliza la informacion de los
sistemas en tiempo real mediante el traspaso de informacion entre sensores, actuadores,
controladores, servidores y switch asociados, siendo cada vez mas implementados y
utilizados al ser considerados sistemas modernos, ademas de ser seguros, fiables y escalables
en el tiempo, y al permitir incorporar nuevas tecnologias criticas en terreno, lo cual permite

el control remoto mediante sistemas de comunicacion abierta.
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2.2 COMO FUNCIONA UN BMS

Un Sistema BMS funciona mediante la implementacion de dispositivos de Hardware y
Software, siendo los dispositivos fisicos los controladores de campo o PLC, el cual tiene la
capacidad de tomar datos de procesos externos, que cuenten con equipos que trabajen con
protocolos abiertos, en donde al obtener informacion y procesarla de manera digital y con los
softwares adecuados, permitird crear un sistema virtual de monitoreo y supervision, tomando

datos en tiempo real de procesos.

Los procesos a monitorear deben trabajar con sistemas de protocolos de comunicacion

abierto y que permita fisicamente el hardware conectarse a controladores de sistemas BMS.

Con referente a los software, tienen la capacidad de producir un gemelo digital, el cual es
una réplica digital del edificio, edificios e instalacion, creando una par digital en contorno de
edificio y pisos del inmueble, el cual permite simular la ubicacion real de los dispositivos y
maquinarias a controlar, para facilitar los tiempos de respuesta ante falla, averias,
mantenciones programadas y correctivas y para mantener una ubicacion exacta de las
maquinarias criticas, ubicandola por nombre de edificio y piso o sectorizacion, en donde en
la misma ubicacion digital, permite distribuir dispositivos de monitoreo de energia, equipos
de HVAC para climatizacion y calefaccion, ascensores y maquinaria tipica en edificaciones

generando una plataforma virtual monitoreando distintos procesos.

Ademas de visualizar de manera grafica, los Software permiten ¢l envié de informacion entre
la pantalla digital y los controladores de fabrica de las maquinas, mediante sistemas
operativos de estandar abierto utilizando protocolos de comunicacion adecuados, en donde
los sistemas BMS tiene la flexibilidad y capacidad de trabajar con estos sistemas para una

mayor interoperabilidad, escalamiento e integracion de tecnologias en el tiempo.

Los sistemas de alarmas de mensajeria instantdnea también estdn incorporados en los
sistemas BMS, el cual permite saber y conocer en tiempo real cuando se producen alarmas o

si fallan sistemas criticos en la edificacion y que estén enlazados con el sistema BMS
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permitiendo reducir los tiempos de falla en los sistemas criticos y teniendo control sobre el

inmueble.

2.2.1 Arquitectura de una estructura de comunicacién con BMS

Realizar la automatizacion y control de un edificio con BMS, implica trabajar con multiples
protocolos de comunicacidon que se encuentran en el mercado, con protocolos abierto y
estandar, en donde a nivel de aplicacion, se logra realizar un control absoluto sobre el edificio
en los sistemas criticos y que dan funcionalidad al y a los inmuebles implicados con el control

con BMS en los sistemas.

Los sistemas de ingenieria, servicios e industriales que se utilizan con una arquitectura con
BMS se pueden representar de la siguiente manera, en donde todos los dispositivos llegan a
la red para ser trabajos con protocolos de comunicacion para ser visualizada en plataformas

de control y monitoreo remoto en tiempo real.

A continuacion, la Figura 2-1, muestra el diagrama conceptual de la arquitectura del sistema
BMS del Hospital Las Higueras mediante comunicacion de TCP/IP y BACnet para

centralizar la informacién con BMS.
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- = ]
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PROYECTO CLIMATIZACION PROYECTO SANITARIO PROYECTO ELECTRICO GASES CLINICOS TRANSPORTE VERTICAL
8 3 3 b3 8 k3 8 8 g 8 8 8 8
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Figura 2-1 “arquitectura BMS con distintos protocolos de comunicacion”

Fuente: Hospital Las Higueras

En la Figura 2-1(ANEXO 1) la arquitectura de sistema BMS, con distintos sistemas

industriales y redes de internet conectado mediante los protocolos de comunicacion
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correspondiente, permite visualizar la informacion en pantallas de monitoreo en BMS para
controlar, monitorear y supervisar sistemas de CCTV, HVAC, red de incendio, control de
acceso, ascensores iluminarias y otros servicios que estén involucrados en la edificacion y se

requiera monitorear, controlar y supervisar.

Esto se logra utilizando tecnologia con sistemas y plantas industriales de distintos fabricantes
y paises a nivel mundial y se permite la comunicacion e intercambio de informacion de
sistemas en tiempo real, donde a nivel operacional, permite el uso continuo de los servicios

en el tiempo permitiendo tener un control sobre el inmueble e influir en el funcionamiento.

La arquitectura BMS, permite ser un sistema escalable en el tiempo, en donde las
modificaciones constantes que se producen en los edificios, al incorporar nuevas areas o
modernizacion de maquinaria antigua, permite que al incorporar tecnologias nuevas, la
arquitectura no pierda su funcionalidad y que por el contrario, permita la incorporacion del
nuevo sistema, generando una escalabilidad constante en el tiempo, ademas de generar
tecnologias convergentes al tener procesos operacionales e informaticos en la arquitectura de

funcionamiento del edificio a nivel operacional y a nivel de informacion en redes.

2.3  PROTOCOLOS DE COMUNICACION TIPICOS EN SISTEMAS BMS

2.3.1 BACNET (Building Automation control Networks)

Es el protocolo orientado a la automatizacion y control de edificios, fue desarrollado por
organizaciones de estados unidos fundado por ASHRAE el cual cumple norma ISO para

trabajar con sistema de protocolo abierto.

BACNET se desarrolld debido a que, en los edificios, los sistemas de HVAC, control de
acceso, sistemas de deteccion de incendios, operaban con distintos protocolos, los cuales por
cada linea de servicio se necesitaria una estacion de servicio y un operador, ademas de limitar

a que los distintos servicios, no puedan comunicarse entre si, en solo un espacio fisico o
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estacion de trabajo, generando un alto costo al tener que comprar puerta de enlaces

especificas.

Para ampliar la venta de proveedores, para una mayor integracion y para que puedan
monitorearse todos los procesos en sola una estacion de trabajo, fue que se desarrolld
BACNET, logrando una comunicacion entre equipos de distinto fabricante, marcas y origen,
haciendo posible que la informacion llegue a una estacién de trabajo, la cual permita

monitorear, controlar y operar los distintos servicios de las infraestructuras.

BACNET, utiliza el modelo cliente-servidor para dar continuidad en el servicio y para
realizar cambios de mensajeria, donde los clientes son las estaciones de trabajo (Workstation)

y los servidores los controladores que tienen la informacion interna de los procesos.

En BACNET/IP, el puerto de comunicacion estandar que permite la interoperabilidad entre
dispositivos de distintos fabricantes y edificios es el puerto de comunicacion UDP 47808, en
donde el protocolo, al trabajar sobre ETHERNET, Fibra optica y en la red, permite conectar

distintos edificios hacia un lugar predeterminado con informacién centralizada.

2.3.2 MODBUS

Originario de MODICOM, MODBUS es utilizado en aplicaciones industriales gracias a su
gran confiabilidad en comunicacién, seguridad y al ser un sistema de protocolo de

comunicacion abierto.

MODBUS funciona a través de una arquitectura maestro esclavo o cliente-servidor, en donde

la comunicacion entre sensores y PLC es constante en el tiempo.

MODBUS se utiliza para funciones especificas o funciones avanzadas en donde a través de
MODBUS RTU o MODBUS TCP/IP se logra dar respuesta a problemas complejos en

sistemas de automatizacion y control.
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MODBUS RTU: Utiliza una arquitectura Maestro-Esclavo, su capa fisica es RS-485 y tiene
una comunicacion Half Duplex. Es ampliamente utilizado a nivel industrial a ser de bajo

costo y fiable, no obstante, en comparacién a MODBUS TCP/IP, es mas lento.

MODBUS TCP/IP: Este protocolo utiliza Ethernet como base y una arquitectura cliente-

servidor. Trabaja en la capa fisica con conector RJ-45 y tiene comunicacién Full Duplex.

En cuanto a velocidad MODBUS TCP/IP tiene una amplia ventaja sobore MODBUS RTU en
aplicaciones, no obstante, su configuracion es mds compleja al tener que configurar las

direcciones IP de los dispositivos en la red.

El protocolo de comunicacion MODBUS TCP/IP trabaja con el puerto de comunicacion 502

para comunicacion por Ethernet para procesos industriales.

2.3.3 DALI

El protocolo de control de illuminacion DALI significa Interfaz de Iluminacion Direccionable
Digital. Es un protocolo de comunicacion bidireccional que permite controlar y comunicar
los componentes de un sistema de iluminacion el cual trabaja bajo el estandar eléctrico IEC

62386.

e La instalacion es sencilla. Las lineas eléctricas y de control se pueden conectar sin
necesidad de blindaje. Ademas, la topologia del cableado puede tener forma de

estrella (centro y radios), de arbol o de linea, o cualquier combinacion de estas.

e La comunicacién es digital, no analdgica, por lo que varios dispositivos pueden
recibir exactamente los mismos valores de atenuacion, lo que da como resultado un

rendimiento de atenuacion muy estable y preciso.

e Todos los dispositivos tienen su propia direccion Unica en el sistema, lo que abre una

amplia gama de posibilidades para un control flexible.

e Elprotocolo DALI, no trabaja con un puerto de comunicacion especifico a diferencia

de BACNET/IP o MODBUS.
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224 KNX

Es un estandar internacional y global de domotica abierto para la automatizacion de viviendas
y edificios qué permite a dispositivos de diferentes fabricantes comunicarse a través de un
unico bus, controlando iluminacién, climatizacion, seguridad, persianas y mas de 500
fabricantes distintos el cual permite la comunicacion entre dispositivos independiente del

pais de origen.

Tiene la capacidad de funcionar sin un servidor centralizado que maneje la instalacion al ser
un sistema descentralizado en donde los componentes tienen de forma integra la tarjeta de

control el cual realiza €1 envid de sefiales correspondiente para actuar entre ellos.

El protocolo KNX se puede comunicar a través de radiofrecuencia, ethernet y cables
eléctricos (POWERLINE) y par trenzado, el cable de par trenzado es el mas utilizado para la

transmision de datos al ser mas barato.

2.3.5 LONGWORK

LONGWORK es una plataforma de red abierta y un estandar (ISO/IEC 14908), es una norma
de bus de campo utilizada principalmente en la automatizacién en edificios creado en el ano
1988 para la automatizaciéon distribuida, especialmente en edificios, que permite a
dispositivos inteligentes (nodos) comunicarse de forma interoperable usando el protocolo
LONTALKS sobre diversos medios (par trenzado, fibra, linea eléctrica, inalambrico). Su
fortaleza radica en la flexibilidad, inteligencia descentralizada de los nodos y la capacidad de
integracion sistemas de diferentes fabricantes para controlar funciones como HVAC,

iluminacion y seguridad, creando un sistema global para la gestion de edificios.

Los datos de red intercambiados en LONGWORKS, se configuran mediante una herramienta
de configuracion de red. Esta operacion, denominada enlace, vincula la entrada de un
dispositivo con la salida de otro, independientemente del software de operacion o aplicacion

de cada dispositivo.
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A nivel mundial en edificacion, LONGWORK es utilizado ampliamente al ser capaz de
comunicar sistemas de distintos protocolos y fabricantes dando solucién en sistemas de
automatizacion BAS, al lograr interconectar dispositivos y sistemas de distintas marcas,

fabricas y pais de origen.

Al implementarse en edificacion, es un estandar ampliamente utilizado por ASHRAE, IEEE,

ANSI y SEML.

LONGWORK, se usa ampliamente en el mercado de la automatizaciéon de edificios, el
mercado en el que es mas conocido, no obstante, también se esté utilizando en el transporte,

la medicina, la industria, el hogar, los servicios publicos y muchos otros mercados.

2.3.6 Z-Wave

Es un protocolo de comunicacion inaldmbrica de baja potencia, trabaja con frecuencias
distintas a las del Wi-Fi para evitar interferencias entre frecuencias. Una caracteristica clave
es que cada dispositivo, puede funcionar como repetidor, logrando un mayor alcance en la

red y escalabilidad siendo un factor clave.

2.3.7 ENOCEAN

Protocolo enfocado en la tecnologia de comunicaciones inalambricas de bajo consumo,
destaca por permitir que muchos de sus dispositivos funcionen sin pilas ni cables,
aprovechando la energia ambiental (luz, movimiento, temperatura) para su funcionamiento.
Es un protocolo interoperable, que facilita la integracion de dispositivos de diferentes marcas
y se enfoca en la eficiencia energética, la sostenibilidad y la simplicidad de instalacion para

sensores, interruptores y actuadores en edificios.

ENOCEAN es un estandar de comunicacion de ultra bajo consumo, en donde funciona con
una frecuencia de 868Mhz. Frecuencia distinta al Wi-Fi o BLUETOOH, teniendo una mayor

permeabilidad en paredes y muy utilizado en sensores de iluminacion para sistemas BMS.
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2.3.8 ZIGBEE

Es un protocolo de comunicacion inalambrica de bajo consumo y corto alcance disefiado para

la ToT, sus caracteristicas son muy parecidas al de Z-WAVE.

Sus dispositivos inalambricos, que trabajan con protocolo IEEE 802.15.4 utilizan bateria de
bajo consumo que funciona por largos periodos, lo cual lo hace ideal para sensores de
iluminacion, control HVAC, sensores de movimiento para deteccion de personas en

seguridad, entre otras aplicaciones.

Sus dispositivos trabajan en arquitectura Red Mesh o malla parcial, el cual permite que cada

dispositivo conectado.

24 CHILLERY PLC CON TARJETA INTEGRADA PARA CENTRALIZACION
CON BMS

La realizacion de una plataforma con BMS tiene una arquitectura completa y compleja, desde
distintos sistemas y protocolos hasta la centralizacion de datos en una sola estacion de trabajo,
conectando los multiples sistemas de distintas marcas, origen y que trabajan con protocolos
de comunicacion abierto, para realizar comandos remotos, no obstante, para realizar la
integracion correspondiente, el sistema a monitorear debe tener un punto de conexion para la

integracion del sistema.

A nivel de hardware, la figura 2-1 corresponde a la tarjeta de comunicacion del PLC local
del proceso industrial de las centrales térmicas, en donde funcionado los equipos, permite
comunicar la informacion para el sistema BMS con respecto al funcionamiento local de las

centrales térmicas, en donde la BMS Card corresponde a la parte de la estructura de hardware
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del PLC del CHILLER, el cual envia informacion en tiempo real hacia plataforma BMS

general.

Figura 2-2 “PLC PCO5+ de CHILLER con tarjeta BMS para centralizacion de datos”

Fuente: Hospital Las Higueras.

La figura 2-2 corresponde al PLC local de la central térmica, el cual permite realizar y aplicar
el concepto de BMS para realizar una centralizacion de datos con PLC disponible para
BMS(Ver Anexo 10). En este caso, la BMS Card envia y recibe informacién de pardmetros
de la central térmica asociada el cual toma datos en tiempo real de la generacion de agua
caliente o fria del proceso. Ademas, mediante la plataforma visual, permite mediante
animacion grafica, realizar el traspaso de informacién de datos para posteriormente ser

visualizada en la central del BMS.

2.5 TECNOLOGIAS CONVERGENTES EN SISTEMAS BMS

Las tecnologias convergentes, son la mezcla entre tecnologias de operacion y tecnologias de
informacion, en donde gracias a la red, es posible obtener de manera virtual datos y
parametros de procesos industriales, en donde gracias a la tecnologia de informacion,

permiten organizar los sistemas de distintas maneras.

Los sistemas BMS al ser un cerebro centralizado, en gestion y control de edificios, es una
excelente tecnologia convergente para trabajar de forma eficaz IT+OT (tecnologia de

informacioén y tecnologia de operacion).
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Los sensores conectados al a red, permite ¢l envio constante de datos mediante su tecnologia
operacional OT, permitiendo mediante la tecnologia de informacion procesar la informacion
mediante software de IT, pudiendo realizar mantenimientos predictivos por tiempo de uso y

prevenir averias al tomar datos de sensores.

Esta fusion de tecnologias permite transformar una edificacion de cualquier tipo, en un
“edificio inteligente” el cual cada vez es mas recurrente y solicitado en grandes
construcciones al ser sistemas que buscan automatizar y ahorrar energia ofreciendo una alta
calidad en eficacia, seguridad y confort de manera centralizada con multiples servicios y de

distintos fabricantes y protocolos.

2.5.1 Integracion de inteligencia artificial en sistemas BMS

Un sistema BMS en edificacion, es un sistema que automatiza los edificios y los sistemas
que dan funcionamiento en base al ahorro energético, confort y demanda, no obstante, es
inflexible y esto se debe a que no aprende en base al uso cotidiano, parametros de
configuracion de sensores y actuadores teniendo que ser monitoreado, supervisado y

controlado de manera constante.

Un Sistema BMS con inteligencia artificial, permite que el sistema de control aprenda
diariamente sobre el uso, falla, funcionamiento, solicitudes tipicas logrando una
funcionalidad y forma de operar distinta a un sistema BMS que no posee inteligencia artificial

o BMS tipico.

Un BMS inteligente puede predecir con precision cuando va a fallar un equipo, no

basandose en umbrales fijos sino en patrones sutiles que detecta en los datos de sensores.



CAPITULO 3: SOFTWARE PARA BMS Y SOFTWARE PARA DESARROLLOS DE
SISTEMAS SCADAS Y HMI PARA PROPUESTA DE MEJORA
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3.1 SOFTWARE PARA REALIZAR SISTEMAS BMS

Para realizar una plataforma de control, en un edificio con diversos sistemas criticos
importantes a monitorear, se debe analizar el tamafio del proyecto a monitorear y controlar,
el alcance a querer lograr como objetivo para lograr la integracion de diversos sistemas de
ingenieria y automatizacion hacia una pantalla centralizada y definir el enfoque a controlar y

a trabajar en el inmueble o terreno.

Actualmente en el mercado se encuentran distintas marcas de programas de softwares de

sistemas BMS, entre los cuales los mas conocidos son los siguientes lideres mundiales.

e Tridium Niagara Framework (Honeywell).

e Desigo CC de Siemens.

e Ecostruxure Building Operation (EBO) de schneider electric

e Metasys de Jonhson Controls

e Enterprise Buildings Integrator-EBI (Honeywell Forge).

e Aplicaciones pequefias para domdtica residencial con open source.
e Distech Controls

e Otros.

Aplicar el concepto BMS y su tecnologia asociada, implica el invertir en software y hardware
para adquirir licencias y componentes asociados en donde como resultado, se obtendra un
gemelo digital y virtual el cual se puede controlar y automatizar de manera ordenada,

controlada y automatizada sin perder su norte que es el ahorro energético a gran escala.
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3.2 SOFTWARE PARAR REALIZAR ANIMACION DE HMI

Una plataforma BMS, al ser una plataforma centralizada de multiples sistemas de ingenieria
critica, para una categorizacion, sectorizacion y para diferenciar un sistema de otro, se realiza
en base a una pantalla general principal, la cual se subdivide en especialidad para
posteriormente volver a subdividirse en la pantalla de monitoreo mediante la HMI o SCADA
implementada para la visualizacidon del objeto, equipo o sistema correspondiente a visualizar
en donde, mediante esto, se permite realizar una lectura y envi6 de datos de forma remota a
multiples sistemas criticos, de importancia y de manera relevante con maquinarias ubicadas
en distintos edificios, distancia y de maquinaria de origen de distintos paises y con sistemas

de ingenierias de distintos usos y aplicaciones.

La propuesta de mejora en las centrales térmicas, se basa en el sistema SCADA de la central
térmica 1, sistema SCADA de la central térmica 2 y sistema SCADA de la central térmica 3,
con lo cual toda informacion de animacion de sistema SCADA o HMI llega a ser visualizada
en la plataforma BMS, y su plantilla correspondiente, el cual tiene el control absoluto del
inmueble, en base a esto y realizando la toma de datos, es posible crear una plataforma virtual
con todos los sistemas de ingenieria y criticos, de manera ordenada y separada por seccion y
categoria en donde cada sistema trabaja con sus protocolos de comunicacion correspondiente

para la toma y envio de datos.

Para realizar la propuesta de mejora de los sistemas SCADA, se utilizara Software Vijeo
Designer de Schneider Electric el cual permite realizar animaciones visuales para

animaciones HMI y enviar propuesta de mejora, siendo esta de caracter gratuito en WEB.

Schneider Electric ademds de trabajar con PLC, vender insumos eléctricos y de
automatizacion, también es creador de software de control, en donde hay software para
realizar animaciones de pantallas HMI y también software para crear BMS, en control de
edificios, en donde Schneider Electric, utiliza el software EBO el cual se debe pagar para

vobtener el software y sus licencias asociadas para el funcionamiento.
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3.3 PROPUESTA DE SOLUCION A PROBLEMATICA EN CENTRAL
TERMICA 1

3.3.1 Funcionamiento de central térmica 1 v deteccion de problema

En central térmica 1, el funcionamiento de la planta industrial compuesta por 4 CHILLER
industriales se encarga de calentar agua y mandar mediante sus bombas asociadas el agua
hacia los equipos de calefaccion. A su vez, los equipos designados en la modalidad de frio,
realizan el enfriamiento del agua para enviar a los mismos equipos de HVAC tales como
equipos FANCOIL, UMAS o Vigas Frias, que trabajan con agua fria y caliente, estos
permiten realizar la climatizacion y calefaccion a todos los sectores de los edificios, los cuales
trabajan con agua fria y agua caliente para poder variar la temperatura en las salas, oficinas

y espacio a utilizar.

La Figura 3-1 corresponde a un fragmento de la planta industrial y por planificacién viene
detallada, en donde el surtidor de agua caliente debe trabajar a 45°C y el surtidor de agua fria
de la central a 8°C. Estos valores, deben permanecer constantes en el tiempo con un leve
delta definido por histéresis por termostato para que permita al agua tratada, llegar al Giltimo
rincon del edificio de forma eficiente y correcta, ya que de no encontrarse los pardmetros
mencionando, las centrales se encontrarian trabajando fuera de rango, lo cual genera

inconvenientes al funcionamiento de los equipos HVAC distribuidos por los edificios.

SURTIDOR
MANEJADORAS /FANCOIL
AGUA CALIENTE 45°C

SURTIDOR
VIGAS FRIAS

AGUA FRIA 8'C

Figura 3-1 “Parametros de SP de surtidor de CHILLER Central Térmica 1.

Fuente: Plano P&ID normalizado de Central térmica 1.

En la figura 3-1(ANEXO 2) el proceso industrial de generacion y tratamiento de agua de la

central térmica 1 tiene una amplia instrumentacion y maquinaria el cual se puede observar
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en el ANEXO 3 mediante el SCADA del BMS de la central térmica 1, es por esto que al
observar los sensores e instrumentos en su totalidad, al observador que desconozca los
parametros de instrumentacion por planificacion y al no existir una alarma de aviso en el
sistema SCADA, esto se transforma en un factor de demora ante las respuesta de falla de la
central térmica y su generacion de agua correspondiente, en donde al reestablecer los
sistemas con temperaturas fuera de rango, exige a los equipos, alzas de corriente mas amplia
de lo normal, generando un gasto mayor en la maquinaria y dafo en los equipos al forzar los

componentes para llegar a los valores de SP designados.

En la Figura 3-2 el surtidor de calor del lado izquierdo indica una temperatura de 32,1°C,
por otra parte, el surtidor de calor del lado derecho indica una temperatura de 48,9°C, por
planificacioén el SP es de 45°C en donde la baja de temperatura se debe a que el CHILLER

encargado de generar agua caliente tratada, no se encuentra generando agua caliente.

Figura 3-2: “Surtidor de calor con 32,1°C vs Surtidor de calor con 48.9°C”.

Fuente: BMS de Hospital Las Higueras.

En la figura 3-2 al existir una baja temperatura en surtidor, no existe calefaccion optima y

correcta en el edificio para ser utilizado por sus equipos asociados.

Al comparar una temperatura de 48.9°C versus a 32,1°C existe una diferencia de 16,8°C,

diferencia que afecta negativamente al edificio, sectores clinicos, pacientes y funcionarios,
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en donde al reestablecer el sistema, el Peak de corriente es mayor al forzar al equipo

generador de agua tratada.

3.3.2 Propuesta solucidén a problemaética en animacién de BMS

Como propuesta de solucidn a este problema y para agilizar la respuesta por parte del
personal supervisor ante falla o averias y para facilitar la interpretacién de animacion, en la
Figura 3-3 se propone la aparicion de mensajeria de texto de alarma cuando la sefial del
surtidor tenga lecturas en terreno erroneas y sean fuera de lo estipulado por planificacion. En
la simulacion se ingresa un SP de 35°C y de agua fria con una temperatura de 25°C, valores
que son distintos a los parametros de planificacion en donde el mensaje condicionado se hace

visible.

{5 Vijeo-Designer Basic Runtime 2.1.147 - o X

‘ CALOR FRIO

Figura 3-3: “Texto De alarma condicionado, aparece visible cuando sefial de Temperatura
en surtidor se encuentra fuera de rango establecido™

Fuente: SCADA del BMS de central térmica 1 y animacion con Vijeo Designer.

La figura 3-3 (Ver Anexo 3), los SP de surtidor de calor y surtidor de frio deben ser de 45°C
y 8°C respectivamente, no obstante, cuando los valores de sefiales se encuentran fuera de
rango, no existe seflal de aviso de mensajeria instantanea propia del sistema SCADA, en

donde suele ser compleja la ingenieria de funcionamiento de la central al existir harta
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instrumentacion industrial. Estos mensajes instantaneos, son sefales interpretativas para el
operador, el cual facilita la lectura de rangos y anomalia hacia el correcto funcionamiento de

la instalacion agilizando la respuesta ante falla y averias.

Como propuesta de mejora el mensaje de alarma aparece cuando la sefial de temperatura
medida, es inferior a 35°C, ya que al estar 10°C mas bajo de lo establecido, es un factor de
que el CHILLER no se encuentra generando agua caliente para climatizar y calefaccionar a

la edificacion en tu totalidad.

3.4 PROPUESTA DE SOLUCION A PROBLEMATICA EN CENTRAL
TERMICA 2

3.4.1 Funcionamiento de central térmica 2 y deteccion de problema

La central térmica 2, consta de 1 CHILLER industrial y el proceso se encarga de realizar la
generacion de agua fria para equipos denominados Vigas Frias, el CHILLER trabaja con agua
a temperatura baja, en donde por planificacion, tiene un punto de consigna de 15°C para frio.
El uso de esta central es solamente para climatizar o calefaccion en donde el agua tratada, se

envia a diferentes equipos de climatizacion de vigas frias distribuida por los edificios.

A continuacion, la figura 3-4 representa a un fragmento del plano P&ID (Ver Anexo 4) de la
central térmica 2 y parte del sistema SCADA de la central térmica 2(Ver Anexo 5) del sistema

BMS en monitoreo y supervision de la planta industrial.

En la imagen del lado izquierdo, se puede observar que, por planificacion, tiene un SP de
15°C, por otra parte, la imagen del lado derecho de la figura 3-4, la lectura del surtidor de

agua indica una medicion de 22,6°C.



34

Esta diferencia de °C, se debe a que la central térmica 2 no se encuentra generando agua fria

segun lo solicitado, en donde al no funcionar, el agua aumenta su temperatura.

ol — D>t
15°C/45°C
CHILLER BC - CT2-CH-01
1 w e
6'¢
/e
| B /
51&"\ -
i
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Figura 3-4 “Temperatura de planificacion 15°C vs Temperatura de central sin funcionar

en22,1°C”.
Fuente: Plano P&ID y software de BMS de Hospital Las Higueras.

En la figura 3-4 el punto de consigna de planificacion es 15°C, en donde si el CHILLER
falla o deja de funcionar, el agua a al desplazarse de manera constante y al ser un sistema
cerrado, la temperatura aumenta al pasar por las tuberias mediante las bombas, en donde el
valor de temperatura aumenta y por efecto las vigas frias funcionan, pero sin poder enfriar al

no tener una temperatura baja en su sistema y para lo cual fue disefiado.

La temperatura, alcanzando valores sobre los 21°C genera una diferencia considerable con

respecto al funcionamiento del cual fue disefiado la central térmica 2.

3.4.2 Propuesta solucién a problematica en central térmica 2 en animacidon de BMS

Como propuesta de solucidon a este problema, y para agilizar la respuesta por parte del
personal supervisor ante falla o averias, se propone la aparicion de mensajeria de texto de
alarma, cuando la sefial del surtidor tenga lecturas en terreno erréneas y sean fuera de lo

estipulado por planificacion.
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A continuacion, en la figura 3-5, se puede visualizar la aparicion de mensaje de texto

condicionado, el cual aparece cuando la sefial de temperatura del surtidor de frio, alcanza una

temperatura de 22°C.

[B vijeo-Designer Basic Runtime 2.1.147

Figura 3-5: “Texto De alarma condicionado, aparece visible cuando senal de Temperatura
en surtidor se encuentra fuera de rango establecido”

Fuente: SCADA del BMS de central térmica 2 y software Vijeo Designer para animacion.

En la figura 3-5(Ver Anexo 5) corresponde al sistema BMS del Hospital Las Higueras con
referente a la central térmica 2, en donde la animacion de la plataforma contiene
instrumentacion industrial para monitoreo en tiempo real, por lo cual al tener mediciones
fuera de lo establecido por planificacion, se propone condicionar mensaje de alarma de texto

para que se haga visible cuando las lecturas sean erroneas.

3.5 PROPUESTA DE SOLUCION A PROBLEMATICA EN CENTRAL
TERMICA 3
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3.5.1 Funcionamiento de central térmica 3 v deteccion de problema

La central térmica 3, se encarga de generar agua caliente sanitaria para el edificio, en donde
el agua generada se utiliza para ser enviada a duchas de la instalacion y lavamanos, generando
agua caliente sanitaria para diferentes usos, tanto en maquinarias con aplicaciones menores
y no tan complejas y para usurarios. Su funcionamiento tiene que ser constante en el tiempo,

ya que su demanda suele ser de dia y de noche.

Esta central se compone de 3 equipos CHILLER los cuales, a su salida, llega a un punto en
comun el cual es el surtidor antes de ser transferida por bombas a BOILERS de

almacenamientos y bombas las cuales transporta el liquido hacia la edificacion.

La figura 3-6 (Ver Anexo 6) segun especificaciones técnicas y de planificacion, los
CHILLER trabajan con un ingreso de temperatura de 50°C el cual se aumenta a 60°C para
su salida en donde el uso es constante y mediante un sistema cerrado, en donde el retorno del
sistema se utiliza como parte de la entrada general del colector de agua para evitar el uso de

agua fria y forzar el equipo de manera innecesaria.

CL—CT3—¢
o BOMBA DI

60°C

Figura 3-6:” Temperatura de salida a 60°C de agua tratada en Central Térmica 3 para ser

utilizada para agua caliente sanitaria en el Hospital Las Higueras”

Fuente: Plano P&ID de Central Térmica 2 de Hospital Las Higueras.
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La figura 3-6 se puede ver de forma completa en ANEXO 6 en su plano P&ID y ANEXO 7
en su sistema SCADA de la plataforma BMS en donde se aprecia el equipamiento industrial

del proceso con bombas, y boiler para el almacenamiento y desplazamiento del agua tratada.

Este sistema SCADA, al bajar la temperatura del surtidor, por motivos de falla o averia,
provoca que la temperatura al ser baja no logre llegar con la temperatura adecuada a los boiler
de almacenamiento teniendo como resultado, baja temperatura en usos sanitarios generando
problema en bafios, duchas y equipos menores en los edificios en sectores clinicos, de

pacientes y de usuarios.

En la figura 3-7, se puede observar una lectura de temperatura en la imagen izquierda de
36,1°C, por otra parte, a la salida del Boiler por planificacion de P&ID debe ser de 60°C, esta
diferencia de temperatura, al ser baja, no existe agua sanitaria optima para tener agua caliente
en lavamanos y duchas, siendo un problema de higiene y de cuestionamiento al no haber

agua caliente para su uso.
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Figura 3-7: “Temperatura de planificacion 60°C vs Temperatura con Central Térmica Con

Averia o falla 36,2°C
Fuente: Plano P&ID y BMS de Hospital Las Higueras

En la Figura 3-7 la diferencia de temperatura se debe a que los CHILLER’S no se
encuentran funcionando en su generacion de agua caliente sanitaria, en donde al no
funcionar la generacion, y al circular el agua de manera constante en el circuito cerrado, la

temperatura almacenada en los Boiler’s se pierde teniendo como resultado un agua
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almacenada con temperatura erronea y a baja temperatura en comparacion a los valores de

disefio.

3.5.2 Propuesta solucidén a problematica en central térmica 3 en animacién de BMS

La diferencia de temperatura en la Central Térmica 3 en la Figura 3-7,se debe a que la central
generadora de agua caliente se encuentra con falla, en donde la interpretacion de toda la
instrumentacion se puede observar en el ANEXO 7, al visualizar la planta industrial en su
totalidad, dificulta la interpretacion en su totalidad, en donde al fallar , la baja de temperatura
es notoria y considerable, en donde para reducir el tiempo de falla, se propone realizar la
animacion de aparicidén de mensaje de texto cuando la sefial del surtidor baje en la generacion
de agua caliente sanitaria. A continuacion, en la Figura 3-8 se visualiza la central térmica 3
en su sistema SCADA con la simulacidén de sefial de baja temperatura con un ingreso de 35°C
para visualizar texto condicionado para ser visible y mostrar informacion de baja temperatura

en la planta industrial.

Figura 3-8 “Texto de alarma condicionado para baja temperatura en surtidor de salida de

agua de la Central Térmica 3”
Fuente: SCADA del BMS de central térmica 3, ANEXO 7

En la Figura 3-8, la senal de temperatura del surtidor al ser de baja temperatura se sale de
los parametros de planificacion, en donde al existir una baja temperatura en el circuito, es
factor de problemas a la edificacion del Hospital al no estar la temperatura del agua con la

temperatura correcta en el sector de agua de calefaccion sanitaria.
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3.6 Importancia y conclusion de centrales térmicas.

El conjunto de las centrales térmicas 1,2 y 3, realizan la funcion de generar el agua para ser
utilizada por todos los equipos de climatizacion y calefaccion asociados del hospital, en
donde su importancia es de relevancia en el funcionamiento constante y sus servicios clinicos
asociados. Una mala calefaccion o climatizacidén, trae problemas a los servicios y
cuestionamiento por parte de los profesionales del area de la salud, en donde las respuestas

resolutivas deben desarrollarse en el menor tiempo posible.
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CONCLUSION

Para lograr la eficiencia, confort y ahorro energético en multiples edificios con distintas
maquinarias y fabricantes, realizar un sistema BMS es fundamental y esencial para tener
automatizado de forma eficaz las instalaciones en su totalidad, en donde independiente de su
origen de fabricacion y protocolos de comunicaciéon y funcionamiento, gracias a la
interoperabilidad de los sistemas modernos, estos son capaces de establecer comunicaciones
con otros equipos, logrando una canalizacion centralizada en tiempo real de los procesos y
maquinaria industrial para asi optimizar recursos, lograr una mayor eficiencia y
sostenibilidad en el transcurso del tiempo. En donde al estar centralizada la informacion, se
puede obtener informacion valiosa de los procesos para anticiparse a fallas, realizar
mantenciones preventivas y resulta ser de facil integracion para proyectos de edificacion con

integracion a sistemas ya existentes.

A pesar de que su implementacion entre hardware y software suele ser de alto costo sumado
al proceso a monitorear, es un recurso moderno futurista que tiene gran escalabilidad y
funcionamiento, que vale la pena tener en la industria para tener un monitoreo eficiente y

adaptable a cualquier proceso para tener un control total y absoluto en ¢l y en los edificios.

Considerando que los altos gastos mensuales en energia eléctrica y combustibles para
mantener la funcionalidad de los sistemas criticos y fundamentales de las instalaciones, los
sistemas BMS son un recurso clave para el monitoreo y control del inmueble para prevenir
derroches, perdidas y gasto innecesarios, en donde mediante los controles adecuados, se

puede realizar un control optimo en ahorro energético.

Actualmente la urbanizacion va en crecimiento exponencial en todo el mundo, desde
América latina, América del norte, occidente y Europa, en donde cada vez los edificios son
mas altos, mas lujosos y comerciales al ser instalados en las grandes ciudades y con alto gasto
en energias, mantencion y gastos para realizar el funcionamiento de la instalacion por lo cual
los sistemas BMS dan una repuesta oportuna ante esta problematica el cual se puede

controlar, monitorear y supervisar.
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En Europa, la normativa europea que impulsa edificios eficientes y descarbonizados para
2050 (EPBD: Energy Performance of Buildings Directive) estd impulsando por norma que
los edificios no residenciales, deben tener sistema BMS para centralizacion de datos y esto
se debe a que la directiva de EPBD busca reducir el consumo energético y emisiones en el
sector de la edificacion, enfocandose ahora en la monitorizacién de calidad ambiental interior

(IEQ) para poder tener una neutralidad climatica para los afos 2050.

Una pantalla BMS, abarca el monitoreo de todas las especialidades de sistemas y maquinarias
industrial en un edificio, siendo un campo mas amplio a pantallas HMI, SCADA o DCS
propiamente tal, el cual suelen ser parecidos al ser pantallas que supervisan y monitorean
procesos, no obstante los enfoque son distintos, aunque parecidos, un sistema BMS tiene
como enfoque el ahorro energético comercial y para lograr lo planteado, trabaja con protocolo
abierto para poder comunicar distintos fabricantes entre si y poder monitorearlos y
controlarlos de manera remota, en comparacion a un sistema DCS el cual monitorea un
proceso critico en tiempo real en una planta industrial de un proceso critico. En ambos
sistemas se adquieren datos, monitorean y supervisan, no obstante, los enfoques son distintos
a pesar de que en las pantallas de monitoreo se ven reflejados los valores de parametros,

valores fisicos en animaciones en tiempo real.

Un proyecto de edificacion, en el tiempos es para largo plazo, y no solo a nivel nacional, si
no que a nivel mundial, en donde cada vez las restricciones y controles del medio ambiente
son mas frecuente, controlada y rigurosas para el 6ptimo funcionamiento en donde al
implementar inteligencia artificial se puede lograr un rendimiento mayor con un mejor ahorro
en el gasto tipico del edificio, en donde el incorporar estas tecnologias para proyectos de
largo plazo permite ser escalable en el tiempo al permitir constantes renovaciones repetitivas
y ademas de tener una conexion directa con las tecnologias convergentes en tecnologia de la

informacion, tecnologia de informacion y al permitir trabajar con IOT.
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RECOMENDACION

Los sistemas tipicos de control SCADA y DCS son conocidos a nivel nacional y mundial, no
obstante, debido al avance tecnoldgico en la automatizacion, hay pantallas en las salas de
control que monitorean, supervisan y mandan sefales remotas que son distintos a los sistemas
mencionados, en donde los software son disefiados con objetivos diferentes, no obstante, muy
parecidos y muy facil de confundir, por lo cual es necesario conocer la fuente, sistema
,proceso que se estd controlando y monitoreando para trabajar con los nombres adecuados y
correctos para trabajar con el resto de especialidad y equipos de forma correcta y optima, ya
que en los sistemas industriales complejos y modernos, hay que realizar el analisis de partes
mecanicas, electromecanicas, eléctricas, electronicas y analizar sefales de control y
comunicacion, en donde la ingenieria es compleja y es necesario saber conocer cada parte de
la mejor forma posible para tener una dptima respuesta ante fallas y averias para realizar un
funcionamiento correcto y continuo en el tiempo con respecto a sus usos y aplicaciones y por

qué estan disefiados.

Con respecto al gasto anual que genera un hospital, y al ser una industria, suelen estar en la
vanguardia con respecto a tecnologias para dar el mayor confort, seguridad y asistencia a
usuarios, por lo cual, el rol de ingenieria juega un rol fundamental e importante en el

funcionamiento de los centros de salud.

Por otra parte, como ingenieros en control e instrumentacion y al trabajar con variables fisicas
del mundo real en donde se virtualizan y se trabajan para controlar y trabajar, es necesario
conocer al mdximo con las variables que nos encontramos trabajando en los procesos en
todas las areas correspondientes, en donde el actualizarse en conocimiento es fundamental
para saber como trabajar con nuevas tecnologias y dar respuesta ante problemas o fallas en
los sistemas en donde hay situaciones que se escapan de la situaciones eléctricas y mecanicas
tipicas y se debe aplicar los conocimientos de instrumentacion las cuales trabajan con
variables fisicas analdgicas en el tiempo, con pardmetros que van variando constantemente
en el tiempo al ser sistemas complejos y criticos y de alto costo monetario en donde vienen

de origen externo a nuestro pais acompafiado de ingenieria compleja.
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La arquitectura del sistema BMS del Hospital Las Higueras y la comunicacién entre los
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distintos servicios industriales, con respecto a la centralizacion de datos para monitoreo,
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La imagen del plano P&ID, corresponde a la central térmica 1 en generacion de agua
caliente y fria, para ser utilizada en sistema de climatizacién y calefaccion. Los parametros

de funcionamiento estan definidos desde planificacion para su uso correcto.
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La Central Térmica 1 se compone de bombas principales para impulsar el agua ingresada de
manera constante hacia los Chiller’s, en donde al terminar el proceso de generacion de agua
fria y caliente, el agua tratada es ingresada a un surtidor de linea de agua fria y un surtidor en
paralelo de agua caliente, en donde mediante las bombas secundarias es impulsada hacia los
distintos equipos de climatizacion y calefaccion. Su funcionamiento industrial es de uso

constante y periddico.

Si esta planta industrial se encuentra con temperatura baja o fuera de rango establecidos, se
producen llamados de todos los edificios involucrados cuestionando el funcionamiento de la

central de climatizacion y calefaccion acompafiado de quejas y reclamos.
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como objetivo producir agua fria para ser utilizada por equipos de climatizacion, distribuidos

La imagen del plano P&ID corresponde a la instalacion de la central t

por distintas partes del edificio.
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ANEXO 5

La central térmica 2 tiene como objetivo producir agua fria para ser utilizados por equipos
de climatizacion denominado “vigas frias”, es de funcionamiento constante, periddico y
funciona con 1 Chiller. Las bombas primarias y secundarias son para impulsar el agua tratada

hacia los edificios con su recirculacion correspondiente.

ANEXO 6
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La imagen del plano P&ID corresponde a una seccion del plano general de la central térmica
3, el cual corresponde a la generacion de agua caliente sanitaria mediante Chiller’s, bombas,

boiler’s y sensores.
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La planta industrial Central Térmica 3, corresponde a la generacion de agua caliente sanitaria,

el cual consta de bombas primarias, secundarias, Boiler’s y Chiller’s.

El agua sanitaria se almacena en los distintos Boiler’s en donde mediante las bombas
secundarias, el agua calentada es enviada hacia los distintos edificios del hospital para ser

utilizadas en bafios, duchas y equipos menores que utilizan agua caliente sanitaria.

ANEXO 8
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La pagina principal de un sistema BMS, permite visualizar de manera grafica y animada,
distintos servicios industriales mediante la interoperabilidad de los sistemas y sus protocolos
de comunicacion correspondiente, con servicios industriales de distintos fabricantes y
aplicaciones industriales, logrando una centralizacion de datos y sistemas en tiempo real en

supervision remota.
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El Hospital Las Higueras, ubicado en la comuna de Talcahuano, Chile, tiene actualmente los
edificios UPC, CAAAC, ET, EI, EHS5, en donde se incorporaran ¢ integraran mas edificios

de la rama Clinica-Hospitalaria finalizada la obra de construccion.

Fuente: Plan de inversiones en Salud.

Acceso a informacion: https://plandeinversionesensalud.minsal.cl/hospital-las-higueras-iii-
etapa/
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PLC ECY-S1000 de Distech Controls serie Ecplyse para realizar BMS y tomar datos de
procesos industriales para la automatizacion y gestion de edificios. Este PLC funciona en
automatizacion y control de sistemas de HVAC y gestion de edificios. Las animaciones
graficas de las centrales térmicas 1,2 y 3 se realizan con esta linea de PLC y su funcion de
BMS con los Software correspondientes.
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