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1 Generalidades

1.1

Documentos relacionados

Los planos y disposiciones generales del Contrato, incluyendo Condiciones
Generales y Complementarias y Apartados de Especificaciones.

1.2

1.2.1

Términos estandar

Normas

- ASHRAE: American Society of Heating, Refrigeration and Air
Conditioning Engineers (Sociedad Americana de Ingenieros de
Calefaccioén, Refrigeracién y Aire Acondicionado)

- AHU: Air Handling Unit (unidad de tratamiento de aire)

- BACnet: Building Automation Controls Network (red de controles de
automatizacion para edificios)

- BMS: Building Management System (Sistema de gestion de edificios)

- DDC: Direct Digital Control (control digital directo)

- EIA: Electronic Industries Alliance (Alianza de Industrias Electronicas)

- GUI: Graphical User Interface (interfaz grafica de usuario)

- HVAC: Heating, Ventilation and Air Conditioning (calefaccion, ventilacion
y aire acondicionado)

-IEEE: Institute of Electrical and Electronic Engineers (Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electrénicos)

- MER: Mechanical Equipment Room (sala de equipos mecanicos)

- PID: Proportional, Integral, Derivative (proporcional integral derivativo)
-VAV: Variable Air Volume Box (caja de volumen de aire variable)

1.2.2 Comunicaciones y protocolos

-ARP: Address Resolution Protocol (protocolo de resolucion de
direcciones)

-CORBA: Common Object Request Broker Architecture (arquitectura
comun de broker de peticiones de objetos)

-CSMA/CD: Carrier Sense Multiple Access/Collision Detect (acceso
multiple por deteccion de portadora con deteccion de colisiones)

- DDE: Dynamic Data Exchange (intercambio de datos dinamico)

-FTT: Free Topology Transceivers (transceptores de topologia libre)
-HTTP: Hyper Text Transfer Protocol (protocolo de transferencia de
hipertexto)

_1IOP: Internet Inter-ORB Protocol (protocolo Inter-ORB de Internet)

- LAN: Local Area Network (red de area local)

- LON: Echelon Communication - Local Operating Network (comunicacion
Echelon: red de funcionamiento local)

- MS/TP: Master Slave Token Passing (paso de testigo maestro/esclavp)
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- ODBC: Open DataBase Connectivity (conectividad abierta de bases de
datos)

- ORB: Object Request Broker (broker de peticiones de objetos)

- SNVT: Standard Network Variables Types (tipos de variables de red
estandar)

- SQL: Structured Query Language (lenguaje de consulta estructurado)

- UDP: User Datagram Protocol (protocolo de datagramas de usuario)

- XML: eXtensible Markup Language (lenguaje de etiquetado ampliable)

1.2.3 Controladores

-ASD: Application Specific Device (dispositivo especifico para una
aplicacién)

-AAC: Advanced Application Controller (controlador de aplicacion
avanzado)

- ASC: Application Specific Controller (controlador de aplicacion especifico)
- CAC: Custom Application Controller (controlador de aplicacion
personalizado)

- DCU: Distributed Control Unit (unidad de control distribuida)

- LCM: Local Control Module (médulo de control local)

-MC: MicroControllers (microcontroladores)

- MCI: Microlnterface (microinterfaz)

- MN-II: Microzone Il direct digital controller (controlador digital directo)
-MN-FLO: Micronet 2000 Pressure Independent VAV Controller
(controlador de presién independiente).

- NSC: Network Server Controller (controlador de servidor de red)

-PPC: Programmable Process Controller (controlador de procesos
programable)

-PPC: Programmable Process Controller (controlador de procesos
programable)

-SDCU: Standalone Digital Control Units (unidades de control digitales
auténomas)

- SLC: Supervisory Logic Controller (controlador de légica de supervision)
- UEC: Unitary Equipment Controller (controlador de equipo unitario)

- VAVDDC: Variable Air Volume Direct Digital Controller (controlador digital
directo de volumen de aire variable)

1.2.4 Herramientas y software

- AMBCx: Automated Monitoring Based Commissioning (puesta en marcha
de sistemas de monitoreo automatizado)

- APEO: Automated Predictive Energy Optimization (optimizacién predictiva
de energia automatizada)

- DR: Demand Response (Requerir respuesta)
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- CCDT: Configuration, Commissioning and Diagnostic Tool (herramienta
de configuracion, puesta en marcha y diagnostico)

- BPES: BACnet Portable Engineering Station (estacién de ingenieria
BACnet portatil)

- LPES: LON Portable Engineering Station (estacién de ingenieria LON
portatil)

- POT: Portable Operator’s Terminal (terminal de operador portatil)
-PEMS: Power and Energy Management Software (software para el
manejo de la energia)

1.3 Cualificaciones del licitante y presentacién de pre-oferta

Todos los licitantes deben ser contratistas de automatizacion de edificios
dedicados a la instalacion de sistemas de automatizacion de edificios con control
digital directo con un minimo de 3 afios de experiencia.

El Contratista del Sistema de Gestién de Edificios (BMS) debera disponer de una
instalacion de servicio completa a menos de 50 km del proyecto y que cuente
con técnicos formados y certificados por el fabricante en la configuraciéon,
programacién y servicio del sistema de automatizacion. Los técnicos del
contratista deberan estar plenamente capacitados para proporcionar
instrucciones y servicio de mantenimiento de emergencia y de rutina para todos
los componentes del sistema.

Todos los licitantes deben ser distribuidores autorizados o delegaciones de los
fabricantes especificados.

1.4 Alcance de los trabajos

El Contratista debera suministrar e instalar un sistema de automatizacion de
edificio completo, incluyendo todo el hardware necesario y todo el software
operativo y de aplicacion que sea preciso para ejecutar las secuencias de control
del funcionamiento requeridas en la presente especificacion. Todos los
componentes del sistema —estaciones de trabajo, servidores, controladores de
aplicacién, controladores unitarios, etc.— deberan comunicarse empleando el
protocolo BACnet definido en la norma ASHRAE 135-2007 o en la norma EIA
709.1, el protocolo LonTalk™ o el protocolo Modbus. No se utilizara ninguna
pasarela para la comunicacién con los controladores suministrados conforme a
esta seccion.

El sistema BMS sera parte integral y completamente integrado a la base de datos
del sistema BMS central de operaciones Enterprise Server que estara en,la
Estacion de Constitucion. ~
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Asi mismo el sistema podra ser monitoreado desde los puestos de operacion
sitos en Estacion Constitucion, Estacién Retiro o localmente via acceso a Web
Station.

El sistema como minimo, debera suministrar controles para lo siguiente:
- Grupo electrégeno. Por integracion y por contactos secos.
- Tablero de transferencia automatica. Por integracién y por contactos
Secos.
- UPS, por integracion y falla por contacto seco.
- Multi-medidores de energia. Por integracion.
- Niveles de tanque de agua sanitaria.
- Sensor de temperatura en sala RACK.
- Estado de Tableros de bombeo de agua (Estado manual o automatico,
Marcha, Parada y Falla).
-Control y Estado de Tableros de Ventiladores (Estado manual o
automatico, Marcha, Parada y Falla, orden de arranque).

En caso de que el tablero o equipo a comandar o monitorear, no cuente
con los elementos necesarios para ejecutar lo antes mencionado, El
Contratista, proveerd, instalara y pondra en marcha los mismos, para que
se pueda lograr el fin indicado.

Excepto cuando se especifique lo contrario, el sistema de control debera estar
compuesto por todos los controladores de red Ethernet, unidades de control
digitales auténomas, estaciones de trabajo, software, sensores, transductores,
relés, valvulas, compuertas, actuadores de compuerta, paneles de control y otros
equipos accesorios que sean necesarios, junto con un sistema completo de
conexiones de enclavamiento eléctrico, con el fin de cumplir el objetivo de la
especificacién y construir un sistema completo y utilizable. Coordinar los
requisitos con los diversos contratistas.

Todo el cableado de enclavamiento, conexiones e instalacién de dispositivos de
control asociados con los equipos enumerados a continuacién debera ser
suministrado con arreglo al presente Contrato. Una vez el sistema BMS haya
sido completamente instalado y esté operativo, el Contratista del BMS y los
representantes del Propietario evaluaran y comprobaran el sistema. Ver la
seccién Aceptacién y Pruebas del presente documento. En ese momento el
Contratista del BMS debera demostrar el funcionamiento del sistema y demostrar
que cumple el propdsito de los planos y especificaciones.




TRENES ARGENTINOS

OPERACIONES

Ministerio de Transporte
Presidencia de la Nacién

GERENCIA GENERAL ADMINISTRATIVA

ADECUACION SEDE BULLRICH SC-GGA-ET-04
Revision 00
ETAPA 2
10/2017
ANEXO IIl - BMS PErm——-

1.5 Descripcion del sistema

Conforme al alcance de los trabajos, el sistema también debera proporcionar una
interfaz grafica de operador basada en web que permita un acceso instantaneo
a cualquier sistema por medio de un navegador web convencional. El Contratista
debera suministrar estaciones de trabajo para programacién basadas en PC,
estaciones de operador y controladores microinformaticos de disefio modular
que proporcionen capacidad de procesamiento distribuida y permitan futuras
ampliaciones tanto de los puntos de entrada/salida como de las funciones de
procesamiento/control.

Para este proyecto, el sistema debera contar con los siguientes componentes:

Estaciones de trabajo de operador basadas en web:

El Contratista del BMS debera suministrar licencias para (5) usuarios
simultaneos basados en navegador web para el sistema BMS. Los usuarios
basados en web deberan tener acceso a todos los puntos y gréaficos del sistema
y deberan poder recibir y confirmar alarmas, ademéas de controlar puntos de
consigna y otros parametros. Todos los trabajos de ingenieria, como tendencias,
informes, graficos, etc. que se realicen a través de la estacion de trabajo deberan
estar disponibles para su visualizacion a través de la interfaz del navegador web
estandar sin necesidad de cambios adicionales. La interfaz basada en web debe
cumplir el perfil de dispositivo B-OWS de BACnet. No sera necesario ningun
hardware informatico adicional para el uso de la interfaz de usuario basada en
web.

Controlador de servidor de red:

El Contratista del BMS debera suministrar un controlador de servidor de red
Ethernet del modo descrito en la Parte 2 de la especificacion. Dichos
controladores se conectaran a la red Ethernet del edificio y proporcionaran
comunicacion a las unidades de control digitales auténomas u otros médulos de
entradas/salidas. Los controladores de servidor de red deberan cumplir el perfil
de dispositivo B-BC de BACnet. No se aceptaran controladores de red que
utilicen comunicaciones serie RS-232 o ARCNET para comunicarse con las
estaciones de trabajo.

Los controladores de red deberan estar certificados por el BACnet Testing
Laboratory (BTL) como controladores de servidor de red (B-BC).

La red de area local (LAN) debera ser una red Ethernet de 10 o 100 Mb/s
compatible con BACnet, Modbus, Java, XML, HTTP e lIOP CORBA pa
proporcionar la maxima flexibilidad e integracion de los datos del edificio en lo

3]
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sistemas de informacion empresarial y dar soporte a multiples controladores de
servidor de red (NSC), estaciones de trabajo de usuario y un sistema informatico
host local.

La LAN Ethernet (IEEE 802.3) empresarial debera utilizar acceso mdiltiple por
deteccion de portadora con deteccion de colisiones (CSMA/CD), protocolo de
resolucion de direcciones (ARP) y protocolo de datagramas de usuario (UDP)
funcionando a 10 o 100 Mb/s.

El sistema debera permitir una arquitectura abierta que utilice la norma EIA
709.1, el protocolo LonTalk™ o la funcionalidad BACnet segun la norma
ANSI/ASHRAE™ 135-2007 para asegurar la interoperabilidad entre todos los
componentes del sistema. Se requiere soporte nativo para el protocolo
LonTalk™ y el protocolo BACnet segtn la norma ANSI/ASHRAE™ 135-2007
para garantizar que el proyecto sea completamente compatible con los
protocolos abiertos para HVAC con el fin de reducir los costes de mantenimiento,
actualizacién y ampliacion del edificio en el futuro.

El sistema debera permitir una arquitectura que utilice un protocolo MS/TP
seleccionable de 9,6-76,8 kBd como protocolo de comunicacion comun entre
todos los controladores y la funcionalidad BACnet segun la norma
ANSI/ASHRAE™ 135-2008 integrada para garantizar la interoperabilidad entre
todos los componentes del sistema. EI AAC deberéa ser capaz de comunicarse
como un dispositivo MS/TP o como dispositivo BACnet IP a 10/100 Mb/s en una
red troncal TCP/IP. El AAC debera tener un bus MS/TP capaz de soportar hasta
127 UEC o VAVDDC sin afiadir repetidores. El protocolo BACnet segun la norma
ANSI/ASHRAE™ 135-2008 es necesario para garantizar la compatibilidad total
del proyecto con el principal protocolo abierto para HVAC con el fin de reducir
los costes de mantenimiento, actualizacién y ampliacion del edificio en el futuro.

Los paquetes LonTalk™ pueden ser encapsulados en mensajes TCP/IP para
aprovechar la infraestructura existente o bien para incrementar el ancho de
banda de la red cuando fuera necesario o deseable.

Dicho encapsulado del protocolo LonTalk™ en datagramas P debera cumplir las
directrices de funcionalidad de LonMark™ para tal encapsulado y debera estar
basado en protocolos estandar del sector.

Los productos utilizados para la construccion del BMS deberan ser compatibles_ y4
con LonMark™. \
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En aquellos casos en los que no se disponga de dispositivos LonMark™, el
Contratista del BMS debera suministrar archivos de recursos y definiciones de
interfaces externas para los dispositivos LonMark.

Las herramientas de software requeridas para la gestion de red del protocolo
LonTalk™ y el protocolo BACnet segun la norma ANSI/ASHRAE™ 135-2008
deben ser suministradas junto con el sistema. Los planos son simplemente
diagramas. Los equipos o personal no especificados expresamente en el
presente documento o en los planos y que sean necesarios para cumplir el
objetivo funcional deberan ser suministrados sin coste adicional para el
Propietario. La conformidad minima con BACnet es de Nivel 4, con capacidad
para permitir funciones de lectura y escritura de datos. La conexion fisica de los
dispositivos BACnet se efectuara a través de Ethernet IP o MS/TP. La conexion
fisica de los dispositivos LonWorks se efectuara a través de Ethernet IP o FTT-
10A.

El sistema debera ser compatible de origen con los protocolos Modbus TCP y
RTU y no requerir el uso de pasarelas.

El bus de campo debera soportar el uso de comunicaciones inalambricas.

El sistema suministrado debe incorporar la capacidad de acceder a todos los
datos utilizando navegadores compatibles con Java y HTML & sin requerir
interfaces de operador ni programas de configuracion privados.

Los datos deberan residir en un servidor instalado por el proveedor para el
acceso a todas las bases de datos.

Se requiere una topologia jerarquica para asegurar un tiempo de respuesta del
sistema razonable y para gestionar el flujo y distribucién de datos sin sobrecargar
indebidamente la red Intranet interna del cliente.

Todos los trabajos descritos en esta seccién deberan ser efectuados,
conectados, probados y calibrados por técnicos certificados por el fabricante y
cualificados para esta tarea y que figuren en la némina de la delegacion local del
fabricante autorizado. La delegacién local del fabricante autorizado debera tener
una experiencia minima en instalaciones de 3 afios con el fabricante y debera
entregar en la oferta y el pliego de presentacién documentacion que verifique la
duracién de la relacion de la compafiia instaladora con el fabricante cuando asi
se le solicite. La supervision, disefio del hardware y software y la calibracion y
comprobacion del sistema debera ser llevada a cabo por los empleados de la
delegacion local del fabricante autorizado y no podra ser subcontratada. El
Contratista de Control debera disponer de una instalacién de soporte a menos
de (50 km) de la ubicacion con técnicos e ingenieros certificados por el

(SPE
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fabricante, un inventario de repuestos y todos los equipos de pruebas y
diagnéstico necesarios para el sistema instalado. Ademas, el Contratista de
Control debera disponer de un servicio de emergencia las 24 horas del dia, 7
dias a la semana en caso de ser contratado.

Debera suministrar un ordenador con pantalla a color para el terminal de
operador portatil (POT), software e interfaces para permitir la carga/descarga de
controladores de aplicacién personalizados y bases de datos de controladores
de aplicaciéon especificos para monitorizar todos los tipos de variables de red
estandar (SNVT) LonMark™, incluyendo la visualizacién de todos los SNVT
vinculados y la monitorizacion y derivacion de todos los puntos fisicos de
entrada/salida de los controladores y la edicién de los programas de tiempo de
residencia de los controladores. La conexion con el POT se efectuara mediante
un sensor digital de pared conectado al controlador.

El sistema tendra la capacidad de proveer AMBCx web (puesta en marcha de
sistemas de monitoreo automatizado). El sistema AMBCx sera capaz de
interactuar directamente con el BMS del proyecto y el sistema de medicion de
energia/rendimiento para proveer informacion de los sistemas HVAC que estan
siendo controlados. El sistema tendra la capacidad para proveer APEO web
(optimizacién predictiva de energia automatizada) y permitir una efectiva
participacion en los programas locales de Demand Response (DR). El vendedor
proveera el software y los servicios necesarios para identificar las oportunidades
de realizar acciones para reducir el consumo de energia y los picos de consumo,
para contribuir al logro de los objetivos de sustentabilidad de la instalacion, y
operar continua y automaticamente los sistemas necesarios para la consecucion
de los ahorros y reducciones fijados como objetivo.

El sistema tendra la capacidad para integrar un sistema web de monitoreo PEMS
(sistema de manejo de la energia), cuya finalidad es monitorear la totalidad de la
infraestructura de distribucion eléctrica, desde las entradas de la red eléctrica
hasta los puntos de distribucién de baja tension. Seréa disefiada para monitorear
y controlar los consumos de energia a través de toda la empresa, ya sea dentro
de una instalacion o dentro de una red de instalaciones, para mejorar la
disponibilidad y confiabilidad de la energia, y para monitorear y controlar la
eficiencia energética. Sera un producto estandar, sin necesidad de programacion
personalizada. Proveera una experiencia sin interrupciones al usuario para el
manejo de los sistemas mecanicos (HVAC e iluminacion) y el monitoreo de
sistemas de distribucién de la energia (transformadores, interruptores, relés,

capacitores, inversores, UPS, etc.).
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1.6 Presentacion

Todos los planos de trabajo deberan ser elaborados con el software AutoCAD.
Ademas de los planos. Los planos de trabajo deberan incluir un diagrama de
acometidas que muestre la ubicacién de todos los controladores y estaciones de
trabajo, junto con el cableado de red asociado. También deberan incluirse
esquemas individuales de cada sistema mecanico que muestren todos los
puntos de conexidn con respecto al controlador asociado. Se permitira el uso de
esquemas geneéricos si fuera adecuado.

Los datos presentados deberan incluir los datos del fabricante para todos los
productos de hardware y software requeridos por la especificacion.

A continuacién se enumera la informacién presentada tras la construccién que
debera ser actualizada para reflejar posibles cambios durante la construccién y
que debera ser presentada de nuevo como "Conforme a obra".

- Plano de la arquitectura del sistema

- Plano de disposicion de todos los paneles de control

- Diagrama de conexiones de cada componente

- Diagrama de flujo del sistema para cada sistema controlado

- Lista de equipos para cada sistema controlado

- Secuencia de control

- Mapa de vinculos

- Manuales de funcionamiento y mantenimiento

Debera suministrarse informacién comun para todo el sistema. Esta debera
incluir lo siguiente, sin limitacion:

- Manuales de producto para las principales tareas del software
- Funcionamiento del sistema

- Administracién del sistema

- Ingenieria de la estacién de trabajo del operador

- Programacién de aplicaciones

- Disefio de la red

- Configuracién del servidor web

- Creacioén de informes

- Creacion de graficos

- Todas las demas tareas de ingenieria

- Diagrama de arquitectura del sistema

- Lista de tareas de mantenimiento recomendadas asociadas con los
servidores del sistema, estaciones de trabajo de los operadores, servidorgs
de datos, servidores web y clientes web
- Definicidn de tareas
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- Recomendacion de frecuencia de las tareas

- Referencias al manual de producto que incluye instrucciones para la
gjecucion de la tarea

- Licencias, garantias y documentos de garantia de los equipos y sistemas

1.7 Coordinacion

Los equipos deben ser coordinados con otras divisiones, incluyendo "Deteccién
de Intrusos" "Controles de accesos" "Video Vigilancia", para lograr la
compatibilidad con los equipos que interacttan con estos sistemas.

Debe coordinarse con el departamento de Tl del Propietario la ubicacién de UNC,
cables de comunicacion Ethernet y direcciones TCP/IP.

1.8 Propiedad
El Propietario conservara las licencias de software de este proyecto.

El Propietario debera firmar una copia del contrato de licencia estandar de
software y firmare del fabricante como condicién para el Contratista. Dicha
licencia debera conceder el uso de todos los programas y el software de
aplicacién al Propietario del modo definido en el contrato de licencia, pero
también debera proteger el derecho del fabricante a la revelacion de los secretos
comerciales contenidos en dicho software.

El contrato de licencia no debera impedir el uso del software por personas
contratadas por el Propietario para la puesta en marcha, servicio o modificacién
del sistema en el futuro. El uso del software por personas contratadas por el
Propietario se limitara al uso en los ordenadores del propietario y Unicamente a
efectos de la puesta en marcha, servicio o modificacion del sistema instalado.

1.9 Control de calidad - Arranque y puesta en marcha del sistema

Se comprobara el funcionamiento del hardware y el software en cada punto del
sistema. Ademas, se probara la secuencia de funcionamiento especificada en
el presente en cada sistema mecanico y eléctrico controlado por el BMS. La
correcta realizacion de la prueba constituira el comienzo del periodo de garantia.
Se enviara al Propietario un informe por escrito indicando que el sistema
instalado funciona de acuerdo con los planos y especificaciones.

El Contratista del BMS debera poner en marcha y en estado operativo la

representantes del fabricante de los equipos, segun corresponda, asi como la

Sy

integracion con todos los equipos y sistemas vinculados, en presencia de los /

direccion de obra.
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Deberan efectuarse pruebas de arranque para todas las tareas de la lista de
verificacion de arranque. Dichas pruebas deberan ser iniciadas por el técnico y
fechada en el momento de su realizacién, junto con todos los datos registrados,
como tensiones, desviaciones o parametros de ajuste. También debera
registrarse toda desviacion con respecto al plan de instalacion inicial.

Los elementos requeridos para las pruebas de arranque incluyen:

- Medicién de las fuentes de tensién, primarias y secundarias

- Verificacion de la correccion del cableado del alimentacién de los
controladores

- Verificacion del inventario de componentes en comparaciéon con la
documentacién presentada

- Verificacién del etiquetado en componentes y cableado

- Verificacion de la integridad y calidad de las conexiones (hilos sueltos y
conexiones firmes)

- Verificacién de la topologia de bus, puesta a tierra de las pantallas e
instalacion de los dispositivos de terminacion

- Verificacion de la comprobacion de puntos

- Verificacion de la existencia de todos los dispositivos de E/S conforme a
la documentacion presentada y de que funcionan de acuerdo con la
secuencia de control.

- Verificaciéon del correcto escalado de los sensores analégicos y de que
proporcionan un valor

- Verificacion de la correcta posicion normal de los sensores binarios y de
que informan correctamente de su estado

- Verificacion de la correcta posicién normal de las salidas analégicas y de
que se desplazan por todo su recorrido al recibir una orden

- Verificacién del correcto estado normal de las salidas binarias y de que
responden adecuadamente a las 6rdenes de excitacion/des excitacion

- Documentacién de la calibracién de los sensores analégicos (valor
medido, valor indicado y desviacién calculada)

- Documentaciéon del ajuste del bucle (tasa de muestreo, ganancia y
constante de tiempo integral)

También debera completarse una prueba de verificacion del rendimiento del
sistema en lo relativo a la interaccion del operador con el sistema. Los elementos
de la prueba seran consignados por escrito de modo que requieran la verificacion
de todas las tareas de interaccion del operador, incluyendo, sin limitacion, las
siguientes:
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- Navegacion por los graficos

- Recopilacion y presentacion de datos de tendencias
- Tratamiento de alarmas, confirmacion y enrutamiento
- Edicién del programa de tiempo

- Ajuste de los parametros de aplicaciones

- Control manual

- Ejecucién de informes

- Acceso del cliente web

Debera entregarse un informe de las pruebas de arranque y un informe de las
pruebas de verificacion una vez completadas dichas pruebas.

1.10 Garantia y mantenimiento

Todos los componentes, software del sistema y componentes suministrados e
instalados por el Contratista del BMS deberan estar garantizados contra defectos
de materiales y fabricacién durante 1 ario tras la finalizacién efectiva. El personal
necesario para reparar, reprogramar o sustituir tales componentes debera ser
proporcionado por el Contratista del BMS sin cargo alguno en el horario laboral
normal durante el periodo de garantia. Los materiales suministrados pero no
instalados por el Contratista del BMS deberan sélo en la medida en que lo esté
el producto. Los trabajos de instalacién serén responsabilidad del contratista de
esa area que realice la instalacion. Todas las modificaciones correctivas del
software efectuadas durante los periodos de garantia deberan ser incluidas en
toda la documentacion del usuario, asi como en los discos de software del
usuario y los archivados por el fabricante.

1.11 Formacién

El Contratista del BMS debera proporcionar formacion in situ y presencial al
representante y al personal de mantenimiento del Propietario del modo descrito
a continuacion:

La formacién in situ consistird en un minimo de (8) horas de instruccion practica
destinada al uso y mantenimiento de los sistemas. El contenido de la formacién
debera incluir:

- Descripcion general del sistema

- Software y funcionamiento del sistema

- Acceso al sistema

- Descripcién general de las funciones del software

- Modificacién de puntos de consigna y otros atributos

- Programacion

- Visualizacion de graficos en color

152
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- Ejecucién de informes

- Mantenimiento de la estacién de trabajo

- Secuencias de funcionamiento, incluyendo arranque, apagado, ajuste y
equilibrado

- Mantenimiento del equipo

2 Productos
2.1 Arquitectura del sistema

2.1.1 Generalidades

El conjunto del sistema de gerenciamiento de edificios (BMS) estara compuesto
por controladores/servidores de red (NSC), una familia de unidades de control
digitales auténomas (SDCU), estaciones de trabajo de administracion vy
programacion (Administration and Programming Workstations, APW) 'y
estaciones de trabajo de operador basadas en web (Web-based Operator
Workstations, WOW). ElI BMS debera proporcionar control, deteccién de
alarmas, programacion, informes y gestion de informacién para toda la
instalacién, asi como para la red de area amplia (WAN), en su caso.

Un BMS de nivel empresarial deberd estar compuesto por un servidor
empresarial que permita acceder a multiples NSC (incluyendo todos los graficos,
alarmas, programas, tendencias, programacion y configuracion) desde una sola
estacion de trabajo para operaciones y tareas de ingenieria simultaneamente.

El BMS empresarial deberéa ser capaz de albergar hasta 250 servidores, o NSCs.

Debera instalarse un servidor de informes en un ordenador con Microsoft
Windows que proporcione capacidades de informes empresariales mas alla de
los graficos de tendencias y la capacidad de elaboracion de listas de la estacion
de trabajo. El servidor de informes puede instalarse en el mismo ordenador que
el servidor empresarial.

El sistema debera estar disefiado con una red Ethernet 10/100bt que emplee el
protocolo BACnet/IP, LonWorks IP o Modbus TCP.

Los protocolos RTU/ASCII (y J-Bus), Modbus TCP, BACnet MS/TP, BACnet IP,
Lon Talk FTT-10A, y WebServices deberan ser nativos en los NSCs. No debera
ser necesario proveer ningin NSC adicional para soportar todos los protocolos
de red, como asi tampoco sera necesario proveer software adicional para
permitir el soporte nativo de los tres protocolos. Una subred de SDCU que utilice
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el protocolo BACnet MS/TP, LonTalk FFT-10A o Modbus RTU debera conectar
los controladores auténomos locales con controladores de servidor de red de
nivel Ethernet/routers IP.

Nivel TCP/IP

La capa TCP/IP conecta todos los edificios en una red de area amplia (WAN)
aislada tras el cortafuego del complejo. Deberan utilizarse direcciones IP fijas
para las conexiones con la WAN del complejo en cada dispositivo que se conecte
a ésta.

Nivel de bus de campo con unidades de control digitales auténomas (SDCU)

La capa de bus de campo debera ser compatible con todos los tipos de SDCU
siguientes:

Requisitos para las SDCU BACnet: El sistema estara compuesto por uno o mas
buses de campo BACnet MS/TP gestionados por el controlador de servidor de
red. La velocidad minima debera ser de 76,8 Kb/s. La capa de bus de campo
estard compuesta por un bus de transmisién de testigo (token) RS-485 que
admite hasta 50 unidades de control digitales autdbnomas (SDCU) para el
funcionamiento de los equipos HVAC y el alumbrado. Estos dispositivos deberan
cumplir la norma BACnet 135-2007. Los NSCs deberan tener capacidad para al
menos dos buses de campo BACnet MS/TP, con una capacidad total de 254
SDCUs por NSC.

Requisitos para las SDCU LonWorks:

El sistema estara compuesto por uno o mas buses de campo LonWorks FTT-
10A gestionados por el controlador de servidor de red. La velocidad minima
debera ser de 76,8 Kb/s. La capa de bus de campo estara compuesta por hasta
64 SDCU que utilizaran comunicacién peer-to-peer basada en eventos para el
funcionamiento de los equipos HVAC y el alumbrado. Si se utilizan controladores
TAC Xenta, la combinacion de SDCUs Xenta y LonWorks serda como maximo 64
en total, con un maximo de 30 para la linea Xenta.

2.1.2 Requisitos para las SDCU Modbus:

El sistema estara compuesto por uno o0 mas buses de campo Modbus RTU (RS-
485 o RS-232) gestionados por el controlador de servidor de red. La capa de
bus de campo estara compuesta por hasta 31 SDCUs para el funcionamiento de
los equipos HVAC, contadores y alumbrado. Si se utiliza Modbus TCP, se podra
tener hasta 100 SDCUs para el funcionamiento de los equipos HVAC,
contadores y alumbrado. Los NSCs tendran capacidad para al menos dos buses
de campo Modbus RTU, para una capacidad total de 62 SDCUs por NSC.
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2.1.3 Segmentacion de la LAN del BAS

El BAS debera poder ser segmentado, mediante software, en multiples redes de
area local (LAN) distribuidas sobre una red de area amplia (WAN). Las
estaciones de trabajo pueden gestionar una sola LAN (o edificio) o bien todo el
sistema al tiempo que todas las partes de dicha LAN mantienen una base de
datos propia y actualizada.

2.1.4 Soporte para red estandar

Todos los NSC, estaciones de trabajo y servidores deberan poder residir
directamente en la LAN/WAN TCP/IP del Propietario sin necesidad de pasarelas.
Ademas, los NSC, estaciones de trabajo y servidores deberan poder utilizar
componentes de infraestructura Ethernet estandar comercialmente disponibles,
como routers, switches y hubs. Con este disefio el Propietario podra aprovechar
la inversion realizada en una red empresarial ya existente o nueva o en un
sistema de cableado estructurado. Esto también ofrece la opcién de que sea el
departamento de tecnologias de la informacion del Propietario el que realice el
mantenimiento de la LAN/WAN, ya que todos los dispositivos utilizan
componentes TCP/IP estandar.

2.1.5 Ampliacion del sistema

El sistema BMS debera ser escalable y ampliable a todos los niveles empleando
la misma interfaz de software y el mismo nivel TCP/IP y controladores de bus de
campo. No se aceptaran sistemas que requieran la sustitucion del software de la
estacioén de trabajo o los controladores de campo para su ampliacion.

Los NSC seran directamente compatibles con el funcionamiento basado en web
sin necesidad de ningn software adicional aparte de un navegador web
compatible con Java.

El sistema debera poder utilizar un lenguaje de programacion grafico o por lineas
para las aplicaciones de los controladores de servidor de red.

Compatibilidad con protocolos de sistemas abiertos

Todos los controladores de servidor de red deben ser compatibles de origen con
los protocolos BACnet IP, BACnet MS/TP, LonWorks IP, LonWorks FTT-10,
Modbus TCP, Modbus RTU (RS-485 y RS-232) y Modbus ASCII.
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2.2 Requisitos de la estacion de trabajo de operador

2.2.1 Generalidades

La parte del BMS formada por la estacién de trabajo de operador debera estar
compuesta por una o mas estaciones de trabajo de configuracion y programacion
completas y una o mas estaciones de trabajo de operador basadas en web. Para
este proyecto deben proporcionarse como minimo 10 usuarios operadores
simultaneos, o 2 usuarios ingenieros simultdneos dentro del servidor de la
empresa.

El software de las estaciones de trabajo de programacién y configuracién debera
permitir que cualquier usuario con los permisos adecuados cree o modifique
parcial o totalmente la base de datos del NSC o del servidor empresarial.

Todas las estaciones de trabajo de configuracién deberan ser ordenadores
personales equipados con el sistema operativo Microsoft Windows 7. El software
de aplicacién debera ser capaz de comunicarse con todos los controladores de
servidor de red y debera ofrecer graficos en color de alta resolucién, alarmas y
graficos de tendencias. Debera poder ser configurado por el usuario para todas
las funciones de recogida y presentacion de datos.
Debera permitirse un minimo de 1 estacién de trabajo en la red Ethernet. En
esta configuracion cliente/servidor, todo cambio o adicion realizada en una
estacion de trabajo aparecera automaticamente en todas las demas estaciones
de trabajo, ya que los cambios se efectiian en las bases de datos del NSC. No
se aceptara ningun sistema con una base de datos central.
Requisitos del PC de operador basado en web

- Todos los usuarios de la red podran acceder al sistema utilizando el

software siguiente:

- Internet Explorer 11

- Mozilla Firefox

- Java Versién 7.0 (32-bit)

- Google Chrome

Pantallas graficas en color:

El sistema debera permitir la creacion de pantallas gréficas en color definidas por
el usuario para la visualizacion de los sistemas mecénicos y eléctricos o de
esquemas del edificio. Estos graficos contendran informacion sobre los puntos
proveniente de la base de datos, incluyendo todos los atributos asociados al
punto (unidades de ingenieria, etc.). Ademas, los operadores deberan poder
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controlar los equipos o cambiar los puntos de consigna desde el grafico
simplemente usando el raton.

Los requisitos del subsistema grafico en color incluyen:

Como minimo el usuario debera poder importar archivos de imagen .gif, .png,
.bmp, .jpeg, .tif y generados en CAD como imagen de fondo y debera ser posible
utilizarlos por capas.

El sistema soportara graficos Java 'y HTMLS
Debera ser posible para el usuario utilizar JavaScript para personalizar el
comportamiento de cada grafico.

El editor debera utilizar tecnologia Scalable Vector Graphics (SVG).

Debera integrar una biblioteca de objetos animados, como compuertas,
ventiladores, bombas, botones, ruedas, indicadores y graficos que podran ser
“arrastrados” a un grafico por medio de un asistente de configuraciéon del
software. Estos objetos deberan permitir a los operadores interactuar con las
pantallas graficas de un modo que imite a los equivalentes mecanicos que se
encuentran en los paneles de control instalados.

Por medio del ratén los operadores deberan poder ajustar los puntos de
consigna, arrancar o detener los equipos, modificar los parametros del bucle PID
o cambiar los programas.

Los cambios de estado o las alarmas deberan poder ser resaltadas cambiando
la ubicacion de los objetos en la pantalla, su tamario, color y texto o bien
parpadeando o cambiando de una pantalla a otra.

Debera ser posible vincular las pantallas graficas a través de objetos definidos
por el usuario o como resultado de una expresion matematica. Los operadores
deberan poder cambiar de un grafico a otro seleccionando un objeto con el ratén,
sin necesidad de usar ningan menu.

Debera ser posible crear y guardar componentes graficos y cédigo JavaScript en
bibliotecas personalizadas reutilizables y transferibles.

Los graficos seran escalables en funcion de que monitor o dispositivo de
visualizacion se esté utilizando.

Sera capaz de crear graficos en varias capas que podran ser trasladadas y
repetidas.

Sera capaz de crear graficos en paneles, que podran ser movidos o re-
referenciados. Por ejemplo, crear un menu dentro de un panel, y referenciarlo

5}
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cada pagina de graficos, con lo cual no sera necesario reconstruirlo, y
posibilitando la actualizacién en un solo punto.

Ademas, la parte del editor grafico del software de ingenieria debera
proporcionar las siguientes capacidades:

Crear y guardar paginas.

Agrupar y desagrupar simbolos.

Modificar un simbolo existente.

Modificar una pagina grafica existente.

Rotar y crear un reflejo de un simbolo.

Situar un simbolo en una pagina.

Situar datos dinamicos analégicos en formato decimal en una pagina.

Situar datos dinamicos binarios en una pégina utilizando descriptores de estado.
Crear movimiento por medio del uso de archivos .gif animados o de JavaScript.
Situar la indicacién de modo de prueba en una pagina.

Situar la indicacién de modo manual en una pagina.

Situar enlaces utilizando un simbolo fijo o flotante en una pagina.

Enlaces a otros graficos.

Enlaces a sitios web.

Enlaces a notas.

Enlaces a programas de planificacién o agenda.

Enlaces a cualquier archivo .exe en la estacién de trabajo del operador.
Enlaces a archivos .doc.

Asignar un color de fondo.

Asignar un color en primer plano.

Situar indicadores de alarma en una pagina.

Cambiar el color de un simbolo/texto/valor en funcion de una variable analdgica.
Cambiar el color de un simbolo/texto/valor en funcién de un estado binario.
Cambiar un simbolo/texto/valor en funcién de un estado binario.

Todos los simbolos utilizados por la Unidad de Edificios de Schneider Electric
para la creacion de las paginas graficas seran guardados en un archivo de
biblioteca para su uso por parte del Propietario.

2.2.2 Monitorizacion automatica

El software debera permitir la recogida automatica de datos y la generacion de
informes desde cualquier controlador o NSC. La frecuencia de la recogida de
datos debera poder ser configurada por el usuario.

(53
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2.2.3 Gestion de alarmas

El software debera ser capaz de aceptar alarmas directamente desde NSC o
controladores o bien de generar alarmas basandose en la evaluacién de los
datos de los controladores y comparandolos con los limites o ecuaciones
condicionales configuradas mediante el software. Todas las alarmas (sin
importar su origen) se integraran en el sistema general de gestion de alarmas y
apareceran en los informes de alarmas estandar, estaran disponibles para su
confirmacién por parte de los operadores y tendran la opcién de ser visualizadas
en forma grafica o en informes.

Las funciones de gestion de alarmas deberan incluir:

Un minimo de 1000 niveles de notificacion de alarmas. A nivel Empresa, el
nimero minimo de alarmas visibles sera 10.000. Cada nivel de notificacion
establecera un conjunto Unico de pardmetros para controlar la visualizacion,
distribucién, confirmacion, aviso en teclado y mantenimiento de registros de
alarmas.

Registro automatico en la base de datos del mensaje de alarma, nombre del
punto, valor del punto, dispositivo de origen, fecha y hora de la alarma, nombre
de usuario y hora de confirmacion y nombre de usuario y hora de silenciamiento
de la alarma (confirmacion suave).

Reproduccién de un sonido al iniciarse la alarma o al regresar a la normalidad.

La capacidad de utilizar un e-mail o un aviso de buscador alfanumérico de las
alarmas debera ser una funcion estandar del software integrado con la interfaz
de aplicacién correo del sistema operativo (MAPI). No se requerira ninguna
interfaz de software especial y no debera ejecutarse ningun software de cliente
de e-mail para que éstos sean distribuidos.

Las alarmas individuales podran ser redirigidas a un usuario en las horas y
fechas especificadas por el usuario. Por ejemplo, una alarma critica de alta
temperatura podra ser configurada para ser redirigida a una estacién de trabajo
del departamento de servicios durante el horario laboral normal (de 7:00 a 18:00,
de lunes a viernes), asi como a una estacion de trabajo central de alarmas en
cualquier otro momento.

Debera incluirse un visor de alarmas activas que podra ser personalizada para
cada usuario o tipo de usuario para ocultar o mostrar cualquier atributo de las
alarmas.

El visor de alarmas activas puede ser configurado de modo que el operador deba
introducir texto en la entrada de una alarma o elegir entre una lista desplegable
de acciones del usuario para ciertas alarmas.

(B
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El visor de alarmas activas puede ser configurado de modo que el operador deba
introducir texto en la entrada de una alarma o elegir entre una lista desplegable
de causas para ciertas alarmas. Esto asegura la responsabilidad (seguimiento
de auditoria) de la respuesta a las alarmas criticas.

El visor de alarmas activas puede ser configurado de modo que un operador
deba confirmar que se han cumplido todos los pasos de una lista de verificacion
antes de confirmar la alarma.

El visor de alarmas activas podra ser filtrado para mostrar la cantidad de alarmas
que no son “normales”, y la cantidad de alarmas desactivadas o escondidas.

El operador debera tener la capacidad de asignar una alarma a otro usuario del
sistema. Dichas asignaciones podran ser rastreadas para asegurar la respuesta
a la alarma.

Se podran utilizar cronogramas para el control de las notificaciones de los

usuarios.

2.2.4 Generacion de informes

El servidor de informes debera poder procesar grandes cantidades de datos y
producir informes Utiles para facilitar el analisis y optimizacién de cada
instalacion.

Debera ser posible generar y visualizar informes desde la estacion de trabajo del
operador o estacion web o bien directamente a través de una interfaz web
exclusivamente destinada a informes.

Debera haber disponible una biblioteca de informes predefinidos generados
automaticamente que solicite a los usuarios informacién antes de su generacion.
Debera ser posible guardar las propiedades y la configuracion realizada en estos
informes como informes de panel de control, de modo que queden guardados
para futuros usos.

Debera ser posible crear herramientas estandar de informes, como Microsoft
Report Builder 2.0 o Visual Studio, para elaborar informes personalizados.

Otros informes o conjuntos de informes deberan poder ser descargados,
transferidos e importados.

Todos los informes deberan poder ser configurados para ejecutarse
automaticamente o ser generados previa peticion. 7
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Todos los informes deberan poder ser enviados automaticamente por e-mail a
un destinatario en formato Microsoft Word, Excel o Adobe .pdf.

Los informes pueden tener cualquier longitud y contener cualquier atributo de
punto de cualquier controlador de la red.

Debera ser posible utilizar una funcién de gestion de imagenes para que los
administradores del sistema puedan cargar faciimente nuevos logotipos o
imagenes en el sistema.

Debera ser posible ejecutar otros programas ejecutables siempre que se inicie
un informe.

La actividad del generador de informes podra ser vinculada al sistema de gestion
de alarmas, de modo que cualquiera de los informes configurados pueda ser
visualizado en respuesta a una alarma.

Los informes suministrados deberan incluir, como minimo:
- Informe de actividades por servidor
- Informe de actividades por usuario
- Informe de numero de alarmas por categoria
- Informe de nimero de alarmas por tipo
- Informe de alarmas por servidor
- Informe de alarmas actuales
- Informe de alarmas mas activas
- Informe de errores del sistema por servidor
- Informe de actividades principales
- Informe de alarmas principales
- Informe de errores del sistema principales
- Informe de comparacién de registros de tendencias
- Informe de inicios de sesién de usuarios
- Informes de grupos y usuarios
- Los informes de energia deberan incluir, como minimo:
- Informe de consumo y calendario para monitorizacion de energia: debera
proporcionar un informe interactivo que muestre el uso de energia en uno
o mas dias seleccionados.
- Informe desglosado de consumo para monitorizacién de energia: debera
proporcionar un informe sobre el consumo de energia desglosado mediante
subcontadores.

- Informe de consumo para monitorizacién de energia: debera mostrar el e

consumo de energia en comparacion con un valor objetivo especific
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2.2.5 Requisitos del hardware del servidor

Procesador:

1)Minimo: 2.0GHz

2) Recomendado: 2.0GHz o superior
Memoria:

3)Minimo: 6GB

4)Recomendado: 8GB o superior
Disco duro: 500GB

2.2.6 Requisitos de software del servidor de informes

Sistema operativo:

5)Microsoft Windows Server 2008 R2 64-bit (Standard,

enterprice, Datacenter, web o Itanium)

6) Microsoft Windows Server 2012 64-bit (Standard)
7) Microsoft Windows Server 2012 R2 64-bit (Standard,

Datacenter)
8)
Versiones SQL.:

9)MicrosoftSQL Server 2008 R2 64-bit SP2 (Standard y

Express con Servicios Avanzados)

10) MicrosoftSQL Server 2008 64-bit (Standard y

Express con Servicios Avanzados)
Software adicional requerido:
11) Microsoft .Net 4.5

2.2.7 Software de operador basado en web

2.2.71 Generalidades:
Debera poder accederse al funcionamiento diario del sistema a través la interfaz
de un navegador web estandar, permitiendo a técnicos y operadores visualizar
cualquier area del sistema desde cualquier parte de la red.

Se podra acceder al sistema desde el entorno de un dispositivo mévil, con la
posibilidad, como minimo, de sobreescribir y ver los valores del sistema.

Pantallas graficas:

La interfaz basada en navegador debe tener las mismas pantallas graficas que

las estaciones de trabajo de administracion y programacion, presentando datos
dinamicos en esquemas del emplazamiento, planos y graficos de equipos, Los
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graficos del navegador admitiran érdenes para cambiar los puntos de consigna,
activar/desactivar los equipos y arrancar/detener los equipos.

A través de la interfaz del navegador los operadores deben poder navegar por
todo el sistema y cambiar el valor o estado de cualquier punto en cualquier
controlador. Los cambios tendran efecto inmediato en el controlador y un registro
del cambio se almacenaré en la base de datos del sistema.

Gestién de alarmas:
No se aceptara ningln sistema que requiera la instalacion de software cliente
adicional en un PC para visualizar la estacién web.

A través de la interfaz web se accedera a un visor de alarmas activas idéntico al
visor de la estacion de trabajo de administracion y programacion, sila contrasefia
del usuario lo permite. Los usuarios deben poder recibir, silenciar y confirmar las
alarmas a través de un navegador web. En caso de que asi se desee, el operador
debera poder agregar texto especifico al registro de alarma antes de la
confirmacion, podra visualizar adjuntos y disponer de listas de verificacion de
alarmas.

Grupos y programas:

A través de la interfaz del navegador web, los operadores deberan poder
visualizar grupos de puntos predefinidos cuyos valores se actualizaran
automaticamente.

Através de la interfaz del navegador web, los operadores deberan poder cambiar
los programas, cambiar las horas de arranque y detencion, agregar nuevos
horarios a un programa y modificar los calendarios.

Cuentas de usuario y seguimiento de auditoria

Deberan utilizarse las mismas cuentas de usuario para la interfaz del navegador
y las estaciones de trabajo de operador. Los operadores no deben verse
obligados a memorizar varias contrasefias.

Todas las érdenes y actividades del usuario llevadas a cabo a través de la
interfaz del navegador web deberan quedar reflejadas en el registro de actividad
del sistema y podran ser buscadas y recuperadas posteriormente por usuario,
fecha o ambas cosas.

Servicios web

El sistema instalado debera ser capaz de utilizar servicios web para “consumir”
informacion dentro del servidor de red/controladores (NSCs) sera inaceptable la
imposibilidad de realizar servicios web por parte de otros productos o sistemas
dentro de las NSCs.




TRENES ARGENTINOS GERENCIA GENERAL ADMINISTRATIVA

OPERACIONES ADECUACION SEDE BULLRICH SC-GGA-ET-04

Revisién 00

ETAPA 2

@ Ministerio de Transporte 10/2017
Presidencia de la Nacion ANEXO IlI - BMS Pagina 25 do 36

I St L it

Sera capaz de “consumir” informacién dentro del sistema a través de servicios

web SOAP y REST.
Sera capaz de “servir’ y “consumir” informacién de otros sistemas de Schneider
Electric como: StruxureWare Data Center Expert.

2.2.8 Controladores de servidor de red (NSC)

Los controladores de servidor de red deberan combinar funciones de
enrutamiento de red rutinario, funciones de control y funciones de servidor en
una sola unidad.

El NSC BACnet debera estar clasificado como dispositivo BACnet “nativo”,
compatible con el perfil de controlador de servidor de red BACnet (B-BC). No se
aceptaran controladores compatibles con un perfil inferior, como B-SA. Los NSC
deberan estar probados y certificados por el BACnet Testing Laboratory (BTL)
como controladores de servidor de red BACnet (B-BC).

El controlador de servidor de red debera proporcionar una interfaz entre la LAN
o la WAN y los dispositivos de control de campo, asi como funciones de control
y supervision sobre los dispositivos de control conectados al NRS.

Los NSCs seran capaces de listar las IPs de confianza, para restringir el acceso
a una lista predefinida de huéspedes y dispositivos.

También deberan ser responsables de la monitorizacién y control de sus propios
equipos HVAC, como las unidades de tratamiento de aire o calderas.

Deberan incluir, asimismo, graficos, tendencias, graficos de tendencias, vistas
de alarmas y otros objetos de presentacion similar que puedan emplearse en
estaciones de trabajo o interfaces basadas en web. Debera suministrarse un
numero suficiente de NSC para cumplir plenamente los requisitos de esta
especificacion y de la lista de puntos adjunta.

Debera ser capaz de ejecutar programas de control de aplicaciones para

proporcionar:
- Funciones de calendario
- Programas
- Tendencias
- Monitorizacion y enrutamiento de alarmas
- Sincronizacién horaria por medio de un sitio web, incluyendo Vs

sincronizacion automatica
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- Integracién nativa de datos de controlador LonWorks y de controlador
Modbus o bien datos de controlador BACnet y de controlador Modbus

- Funciones de gestion de red para todos los dispositivos basados en
LonWorks

2.2.8.1 Especificaciones del hardware

Memoria:

El sistema operativo del controlador, los programas de aplicacion y todas las
demas partes de la base de datos de configuracion deberan almacenarse en una
memoria Flash permanente. Los servidores/controladores deberan disponer de
memoria suficiente para la aplicacion actual, mas el registro historico requerido
y un 20% de memoria adicional libre, como minimo.

Cada NSC debera integrar el hardware indicado a continuacién para la
comunicacion:

Ethernet 10/100bT para la comunicacion con estaciones de trabajo, otros NSC e
Internet.

Dos puertos RS-485 para la comunicacion con el bus MSTP BACnet o Modbus
serie (configurable mediante software)

Un puerto TP/FT para la comunicacion con dispositivos LonWorks.
Un puerto para dispositivos USB.

Dos puertos host USB.
El NSC tendra una huella pequefia, no mayor a 100 x 125 x 75mm (ancho x alto

x profundidad).

Capacidad de ampliacién modular:

El sistema debera emplear un disefio de E/S modular para permitir su ampliacion.
La capacidad de entrada y salida debera proporcionarse a través de médulos
conectables de diversos tipos. Debera ser posible combinar médulos E/S del
modo deseado para cumplir los requisitos de E/S de las aplicaciones de control
individuales.

Uno sera capaz de realizar cambios en caliente de los modulos de E/S,
conservando el sistema en linea, sin necesidad de ninguna intervencion del
software; el direccionamiento y configuracion seran automaticos.

165
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Si por alguna razén fallara el panel trasero de los moédulos de E/S, las direcciones
de los modulos de E/S seran protegidas.

Interruptores de cancelacién del hardware:
Todas las salidas digitales deberan incluir, opcionalmente, interruptores
manuales de cancelacion de tres posiciones que permitan ajustar el estado de la
salida en ON (activada), OFF (desactivada) o AUTO (automatica). Dichos
interruptores  deberan estar integrados en la unidad y proporcionaran
realimentacién al controlador, de modo que sea posible conocer a través del
software la posicion de los interruptores. Ademas, todas las salidas analégicas
deberan estar equipadas con un potenciémetro de cancelacién que permita
ajustar manualmente la sefal de salida analdgica en todo su rango cuando el
interruptor de cancelacién manual de tres posiciones esté en la posicion ON.
Entradas universales de temperatura:
Todas las entradas universales conectadas directamente al NSC a través de
expansion modular deberan ser capaces de utilizar los siguientes termistores en
el sistema sin necesidad de ninguin conversor externo.

-10KQ Tipo | (Continuum)

-10KQ Tipo Il (I/NET)

-10KQ Tipo Il (Satchwell)

-10KQ Tipo IV (FD)

-10KQ Tipo V linealizado (FD con shunt de 11K)

-10KQ linealizado (Satchwell)

-1,8KQ (Xenta)

-1KQ (Balco)

-20KQ (Honeywell)

-2,2KQ (Johnson)
Ademas de los anteriores, el sistema debera ser capaz de utilizar los siguientes
sensores RTD, aunque no es requisito que todas las entradas universales sean
compatibles con ellos.

-PT100 (Siemens)

-PT1000 (Sauter)

-Ni1000 (Danfoss)

Lamparas locales de indicacion de estado:

El NSC debera incluir, como minimo, indicadores LED del estado de la CPU,
estado de la LAN Ethernet y estado del bus de campo. Cada entrada o salida
dispondra de un indicador LED que sefialara el valor del punto
(activado/desactivado) en cada entrada o salida. Elindicador LED debera poder
ser configurado a través del software para determinar si su encendido equivale
a la activacion o desactivacion, o bien si su color al encenderse sera rojo o verde.

Reloj en tiempo real (RTC):
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Todos los NSC deberan incluir un reloj en tiempo real con bateria auxiliar y una
precision de 10 segundos por dia. EIRTC debera proporcionar lo siguiente: hora
del dia, dia, mes, afio y dia de la semana. Cada NSC tendra su propio ajuste
UTC dependiendo del huso horario. Una vez ajustado el huso horario, el NSC
también guardara los horarios correspondientes al horario de verano.

Fuente de alimentacion:

La fuente de alimentacion de 24 V CC para los NSC debera suministrar 30 vatios
de potencia al NSC y los médulos E/S asociados. El sistema debera permitir el
uso de mas de una fuente de alimentacién en caso de requerir médulos con un
alto consumo de potencia.

La fuente de alimentacion, NSC y médulos de E/S tendran conexiones de
alimentacion y de comunicacion a través de la base con terminales separados,
lo cual facilita el reemplazo y garantiza que no haya cables sueltos.

Reinicio automatico tras corte del suministro eléctrico:

Una vez restaurado el suministro eléctrico tras un corte, el NSC debera, de modo
automatico y sin intervencion humana, actualizar todas las funciones
monitorizadas, reanudar las operaciones en funcién de la hora sincronizada y su
estado y poner en practicas las estrategias de arranque requeridas.

Bateria auxiliar:

El NSC debera incluir una bateria integrada para proteger la memoria RAM del
controlador. La bateria debera proporcionar proteccion acumulativa de toda la
RAM y las funciones de reloj durante un minimo de 30 dias. En caso de corte del
suministro eléctrico, el NSC debera intentar re arrancar en primer lugar a partir
de la memoria RAM. Si dicha memoria estuviera deteriorada o inutilizable,
entonces el NSC debera re arrancarse a partir del programa de aplicacion
almacenado en su memoria Flash.

2.2.8.2 Especificaciones del software

El sistema operativo del controlador, los programas de aplicacion y todas las
demas partes de la base de datos de configuracion, como gréaficos, tendencias,
alarmas, vistas, etc., deberan guardarse en una memoria Flash permanente. No
habra restricciones sobre el tipo de programas de aplicacion del sistema. Todos
los NSC tendran capacidad de procesamiento en paralelo, ejecutando
simultaneamente todos los programas de control. Cualquier programa podra
afectar al funcionamiento de otro programa. Todos los programas deberan tener
acceso completo a todas las funciones de E/S del procesador. Esta ejecucion
de la funcion de control no debera verse interrumpida por las comunicaciones

veY
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normales del usuario, incluyendo interrogacion, entrada de programas, impresién
del programa para su almacenamiento, etc.

Todos los NSC dispondran de una memoria de 4 GB de capacidad. Esto
representa 2 GB para aplicaciones y datos histéricos y 2 GB destinados al
almacenamiento de copias de seguridad.

Lenguaje de programacioén del usuario:

El software de aplicacion debera ser programable por el usuario. Esto incluye
todas las estrategias, secuencias de funcionamiento, algoritmos de control,
parametros y puntos de consigna. El programa fuente debera ser bien un texto
estructurado basado en script o estar basado en bloques de funcién graficos y
ser completamente programable por el usuario. El lenguaje debera estar
estructurado para permitir la configuracion de programas de control, programas,
alarmas, informes, telecomunicaciones, pantallas locales, calculos matematicos
e historiales. Los usuarios deberan poder incluir comentarios en cualquier parte
del cuerpo del script o de los programas de bloques de funcién.
No se aceptaran controladores de servidor de red que utilicen un método de

programacion “enlatado”.

Software de control:

- EI NSC debera poder ejecutar los siguientes algoritmos de control pre

verificados:

- Control proporcional, integral y derivativo (PID)
- Control de dos posiciones

- Filtro digital

- Calculadora de relaciones
- Proteccion de reinicio de los equipos.

Funciones matematicas:

Todos los controladores deberan ser capaces de realizar funciones matematicas
basicas (+, -, * /), cuadrados, raices cuadradas, exponenciales, logaritmos,
declaraciones légicas booleanas o combinaciones de éstas. Los controladores
deberan ser capaces de ejecutar declaraciones l6gicas complejas que incluyan
operadores como >, <, =, AND, OR, OR excluyente, etc. Deben poder ser
utilizados en las mismas ecuaciones que los operadores matematicos y ser
anidados hasta cinco paréntesis.
Los NSC deberan tener la capacidad de ejecutar cualquiera o todas las
siguientes rutinas de gestiéon de energia:

- Programas horarios

- Programas basados en calendario

- Programas para festivos
- Cancelacion temporal del programa
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- Arranque 6ptimo

- Detencion 6ptima

- Control de programacién nocturna

- Conmutacién por entalpia (Economizador)
- Limitacién de demanda pico

- Ciclos de servicio con compensacién por temperatura
- Seguimiento CFM

- Enclavamiento de calefaccién/refrigeracion
- Restauracion de superficie fria/caliente

- Restauracion de agua caliente

- Restauracion de agua fria

- Restauracion de agua del condensador

- Secuenciacién del enfriador

Registro de historial:

Todos los controladores NSC deberan ser capaces de registrar LOCALMENTE
cualquier entrada, salida, valor calculado u otra variable del sistema, bien en
intervalos de tiempo definidos por el usuario entre 1 segundos y 1440 minutos o
bien basandose en un cambio de valor configurable por el usuario. Deberan
guardarse un minimo de 1000 registros, y 100.000 valores. Cada registro puede
reflejar el valor instantdneo, medio, minimo o maximo del punto. Los datos
registrados deberan poder ser descargados en un archivo de larga duracién en
un NSC de nivel superior en intervalos de tiempo definidos por el usuario o en
respuesta a una orden manual.

Para registros de tendencia extensivos, deberan poder almacenarse un minimo
de 1500 tendencias, con un minimo de 600.000 valores cada una.

Debera ser posible en el NSC la gestion de un sustituto de un contador de
energia para asegurar la exactitud de los datos del registro del contador.

Todos los puntos de entrada y salida del hardware seran incluidos
automaticamente en las tendencias sin necesidad de intervencién manual y cada
uno de los registros debera reflejar los valores basandose en un cambio de valor
y guardar un minimo de 500 muestras de tendencias antes de sustituir la muestra
mas antigua por nuevos datos.

La presentacion de los datos registrados debera estar integrada en las
capacidades de servidor del NSC. La presentacién podra realizarse en formato
de lista con fecha y hora o en formato gréafico con colores, ponderaciones,
escalas y periodos de tiempo completamente configurables.

iCa
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Gestién de alarmas:

Podran crearse alarmas para cada punto del sistema basadas en limites alto/bajo
0 en comparaciéon con el valor de otros puntos. Todas las alarmas seran
probadas con cada exploraciéon del NSC y podran tener como resultados la
visualizacion de uno o0 mas mensajes o informes de alarma.

No existe limite para el niumero de alarmas que pueden ser creados para
cualquier punto.

Las alarmas pueden ser configuradas para ser generadas basandose en una
sola condicion del sistema o en multiples condiciones.

Las alarmas seran generadas basandose en una evaluacion de las condiciones
de alarma y podran ser presentadas al usuario en orden completamente
configurable, por prioridad, hora, categoria, etc. Estas vistas de alarmas
configurables se presentaran al usuario cuando este inicie sesién en el sistema
sin importar si dicho inicio de sesion tiene lugar en una estacién de trabajo o una
estacion web.

El sistema de gestion de alarmas debera permitir crear y seleccionar notas sobre
causas y acciones para ser seleccionadas y asociadas con un evento de alarma.
También sera posible crear listas de verificacién con el fin de presentar al
operador sugerencias para solucionar el problema. Al confirmar una alarma
debera ser posible asignarla a un usuario del sistema de modo que dicho usuario
sea notificado de la asignacién y pase a ser responsable de la resolucion de la
alarma.

Las alarmas deberan poder ser dirigidas a cualquier estacion de trabajo BACnet
que cumpla el perfil de dispositivo B-OWS y utilice el protocolo BACnet/IP.

Servidor web integrado

Todos los NSC deben poder servir paginas web que contengan la misma
informacién disponible desde la estacion de trabajo. El desarrollo de las
pantallas destinadas a este fin no debera requerir ninguna labor de ingenieria
adicional aparte de la necesaria para mostrarlas en la estacién de trabajo.

Weo
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3 Ejecucion
3.1 Responsabilidades del Contratista

3.1.1 Generalidades

La instalacion del sistema de automatizacién del edificio debera ser efectuada
por el Contratista o un subcontratista. Sin embargo, toda la instalacion debera
ser realizada bajo la supervision personal del Contratista. El Contratista debera
certificar que todos los trabajos han sido total y correctamente completados.
Bajo ninguna circunstancia se delegara el disefio, planificacion, coordinacion,
programacioén, formaciéon y requisitos de garantia del proyecto a un
subcontratista.

3.2 Instalacion del hardware

Practicas de instalacién para el cableado:

Todos los controladores deberan ser instalados verticalmente de acuerdo con la
documentacion de instalacion del fabricante.

El cableado de alimentacién de 220 V CA para cada controlador Ethernet o
remoto debera ser tendido por separado, con un interruptor especifico. Cada
tendido incluira un hilo vivo, un hilo neutro y un hilo de tierra separados. El hilo
de tierra debera estar conectado a la tierra del cuadro del interruptor. Este
circuito no debera alimentar a ningun otro circuito o dispositivo.

El edificio debera disponer de una conexién a tierra real. No deben utilizarse
tuberias corroidas o galvanizadas, ni acero de la estructura.

Los cables deberan estar sujetos al edificio a intervalos regulares, de modo que
no se descuelguen. Los cables no deberan estar sujetos ni soportados por
tuberias, conductos, etc.

Los conductos situados en las areas terminadas estaran ocultos en las cavidades
del techo, espacios para revestimiento y la estructura de los muros. La unica
excepcion son las canalizaciones de superficie metalicas, que podran ser
utilizadas en las paredes de mamposteria de las areas terminadas. El color de
todas las canalizaciones de superficie de las areas terminadas debera ir a juego
con el acabado existente, dentro de las limitaciones de los colores estandar del

fabricante.

Los conductos situados en las areas no terminadas estaran ocultas en las
cavidades del techo, espacios para revestimiento y la estructura de los muros
siempre que sea posible. Los conductos expuestos deberan estar dispuestos
en paralelo o en angulo recto con respecto a la estructura del edificio.




TRENES ARGENTINOS GERENCIA GENERAL ADMINISTRATIVA i

OPERACIONES ADECUACION SEDE BULLRICH SC-GGA-ET-04

Revision 00

ETAPA 2

é Ministerio de Yransporte 10/201 7
7 Presidencia de la Nacién ANEXO Il - BMS Pégina 3 06 36

Los cables deberan mantenerse a una distancia minima de 10cm del agua
caliente, el vapor o las tuberias de condensado.

Los puntos en que los cables de los sensores salgan de los conductos deberan
estar protegidos por un encastre de plastico.

Los cables no deberan cruzar las zonas con equipos telefonicos.

3.3 Practicas de instalacion para los dispositivos de campo
Las salidas de relé incluiran supresién de sobretensiones transitorias en todas

las bobinas. Los dispositivos de supresiéon deberan limitar las sobretensiones
transitorias al 150% de la tensién nominal de la bobina.

Los sensores instalados en las conducciones de agua deberan poder ser
extraidos sin cerrar el circuito en el que estan instalados.

3.4 Envolventes

Para todas las E/S que requieran dispositivos de interfaz de campo, dichos
dispositivos se instalaran, cuando sea viable, en un panel de interfaz de campo
(FIP). El Contratista debera suministrar un envolvente que proteja el dispositivo
o dispositivos del polvo y la humedad y oculte los cables y elementos méviles.

Los FIP deberan contener fuentes de alimentacién para los sensores, relés y
contactores de interfaz y circuitos de seguridad.

El envolvente de los FIP debera tener una estructura de acero con acabado en
esmalte recocido, ademas de cumplir la especificacién IP64 con una puerta de
bisagra y cerradura. El envolvente estara dimensionado de modo que disponga
de un 20% de espacio de montaje libre. Todas las cerraduras tendran la misma
llave.

Todo el cableado que entre y salga del FIP debera utilizar terminales de tornillo.
El cableado analégico o de comunicaciones podra utilizar el FIP como
canalizacion sin terminacién. Se prohibe el uso de empalmes de plastico en el

FIP.

Todos los envolventes instalados en el exterior deberan cumplir la especificacién
NEMA 66.

El cableado del interior de todos los envolventes debera utilizar guias de plastico.
El cableado del interior de los controladores debera estar envuelto y sujeto
convenientemente.
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3.5 Identificacion

Todos los cables de control deberan ser identificados con palabras, letras o
numeros mediante cintas de etiquetado o portaetiquetas cuya referencia pueda
ser consultada en los planos conforme a obra.

Todos los envolventes de campo, aparte de los envolventes de los controladores,
deberan estar identificados con una placa de identificacién de bakelita. El color
del texto debera ser blanco sobre fondo negro o azul.

Las tapas de las cajas de conexiones estaran marcadas para indicar que forman
parte del sistema BMS.

Todos los dispositivos de campo de E/S (excepto los sensores para espacios)
que no estén instalados en los FIP deberan estar identificados con placas de

identificacion.

Todos los dispositivos de campo de E/S del interior de los FIP deberan estar
etiquetados.

3.6 Ubicacion

La ubicacién de los sensores se elegira conforme a los planos mecanicos y
arquitectonicos.

Los envolventes de campo deberan estar situados inmediatamente al lado del
panel o paneles de controladores a los cuales estan conectados.

3.7 Instalacion del software

3.7.1 Generalidades

El Contratista debera proporcionar todo el personal necesario para instalar,
iniciar, arrancar y depurar todo el software del sistema del modo descrito en esta
seccion. Esto incluye todo el software de sistemas operativos o software de
terceros necesario para el correcto funcionamiento del sistema.

3.8 Configuracion de la base de datos

El Contratista debera proporcionar todo el personal necesario para configurar
aquellas partes de la base de datos requeridas por la lista de puntos y la
secuencia de funcionamiento.
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3.9 Pantallas graficas en color

A menos que asi lo indique el Propietario, el Contratista suministrara pantallas
graficas en color tal y como se muestra en los planos mecanicos de cada sistema
y los planos de cada piso. De acuerdo los planos de cada sistema o piso, la
pantalla debera contener los puntos asociados identificados en la lista de puntos
y permitir la modificaciéon de los puntos de consigna cuando lo precise el
Propietario.

3.10 Informes

El Contratista configurara un minimo de 4 informes para el Propietario. Estos
informes deberan incluir, como minimo:

- Datos de comparacion de tendencias

- Estado de alarmas e informacién de prioridad

- Datos de consumo de energia

- Datos de usuarios del sistema

3.11 Documentacion

La documentacion del software conforme a obra incluira lo siguiente:
- Lista descriptiva de los puntos
- Lista de programas de aplicacién
- Programas de aplicacién con observaciones
- Copias impresas de todos los informes
- Lista de alarmas
- Copias impresas de todos los graficos
- Puesta en funcionamiento y arranque del sistema

3.12 Comprobacién punto por punto

Debera inspeccionarse y verificarse la correcta instalacion y funcionamiento de
todos los dispositivos de E/S (tanto los instalados independientemente como en
FIP). Una hoja de verificacion que detalle todos los dispositivos debera ser
rellenada, fechada y aceptada por el Director de Proyecto para su presentacion
al Propietario o0 a su representante.

3.13 Comprobacién de controladores y estaciones de trabajo

Debera realizarse una comprobacién de todos los controladores y equipos
principales (ordenadores, impresoras, moédems, etc.) para verificar el correcto
funcionamiento del hardware y el software. Una hoja de verificacion que detalle
todos los dispositivos y las pruebas asociadas debera ser rellenada, fechada y
aceptada por el Director de Proyecto para su presentacion al Propietario o a su
representante.

\ by
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3.14 Pruebas de aceptacioén del sistema

Todo el software de aplicacién sera verificado y comparado con las secuencias
de funcionamiento.

Los bucles de control se comprobaran induciendo un cambio en el punto de
consigna del 10%, como minimo, y observando si el sistema devuelve
correctamente la variable de proceso al punto de consigna. Registre todos los
resultados y adjuntelos a la Hoja de resultados de las pruebas.

Pruebe todas las alarmas del sistema y verifigue que el sistema genera el
mensaje de alarma correspondiente, que dicho mensaje aparece en todos los
destinos especificados (estaciones de trabajo o impresoras) y que todas las
demas acciones relacionadas se ejecutan del modo definido (es decir, se invocan
paneles graficos, se generan informes, etc.). Envie la Hoja de resultados de las
pruebas al Propietario.

Realice una prueba de funcionamiento de todas las pantallas graficas y verifique
si el elemento existe y su apariencia y contenido son los correctos, asi como que
cualquier otra funcién especial funciona del modo previsto. Envie la Hoja de
resultados de las pruebas al Propietario.

Realice una prueba de funcionamiento de todas las interfaces de terceros
incluidas como parte del sistema de automatizacién. Verifique que todos los
puntos han sido interrogados correctamente, se han configurado las alarmas y
que se han completado todos los graficos e informes asociados. Si la interfaz
conlleva una transferencia de archivos sobre Ethernet, compruebe toda la l6gica
que rige la transmision del archivo y verifique el contenido de la informacion
especificada.
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