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Resumen:

El correcto manejo de las informacion que las empresa requieren para
su operacidon diaria ha ganado importancia con el paso de los afos, hasta
convertirse en la piedra angular para la continuidad de los diferentes negocios
gue se manejan actualmente, las tecnologias de la informacién han comenzado
a ganar terreno en la carrera por la modernizacion de los bienes y servicios que
se adquieren hoy en dia, en este sentido las empresas actualmente deben de
contar con sistemas informaticos lo suficientemente robustos y eficiente para

satisfacer el trafico de datos que diariamente se maneja.

Para la correcta manipulacion que se debe dar a los equipos y
dispositivos encargados del trafico de informacion, es requerida una plataforma
acorde, capaz de respaldar el funcionamiento y brindar las condiciones de
operacion que este tipo de sistemas requieren, bajo esta premisa, se deben
tener claros los requerimientos que los espacios destinadas a centros de datos
0 nodos de comunicacion deben de tener, los cuales cumplen condiciones
especificas para garantizar que el porcentaje de conectividad de un centro de
datos se mantenga lo mas cercano al 100% que las condiciones puedan

brindar.

En el presente proyecto se tendra una perspectiva diferente de la forma
de atender estos importantes sitios para las empresas, desarrollando paso a

paso los procedimientos necesarios no solo para obtener un diagndstico de las
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condiciones actuales, tanto en la cantidad de puntos a diagnosticar como en la
calidad del servicio que estos proveen, en aras de mantener la conectividad de
CNFL por encima del 98%, esto brindando una radiografia funcional del modo
actual en el que se manejan las distintas etapas de atencion que los centros de
datos requieren y el respaldo electromecanico con el que se cuenta

actualmente.

Es importante para respaldar estos hechos el modo de abordaje que se
establece para la identificacion de los problemas que tiene CNFL, para
garantizar la conectividad de los centros de datos, donde el uso de la matriz de
operanilizacion de variables, metodologia DMAIC juega un papel fundamental
en el diagnostico del estado actual de los centros de datos, el analisis de la
informacion mediante diagramas de Pareto, la utilizacion de diagramas de flujo

y mas herramientas para dar el analisis del proceso actual.

Adicional a esto se presentaran propuestas para cambiar la
incertidumbre actual en referencia al porcentaje de conectividad que se tiene
por un porcentaje por encima del 98% y basado en una estructura
electromecanica solida con los niveles de redundancia requeridos para este
tipo de edificaciones y planes de mantenimiento acordes a los requerimientos
técnicos, inculcando la metodologia TPM como la pauta a seguir para contar

con un sistema de mejora continua en el modelo de atencion a los sistemas
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auxiliares y de esta manera brindar una garantia real de la conectividad de

CNFL.



Capitulo I.

INTRODUCCION

17
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Introduccion:

El aprovechamiento del tiempo es una de las principales formas de
elevar el rendimiento y la eficiencia de cualquier proceso, el area de servicios
no es ajena a esta ideologia, los constantes cambios presentados en la
administracién publica a nivel pais invitan al cambio, pero este cambio debe ir
orientado tanto en el modo de atacar el mantenimiento y también contar con la
flexibilidad para poder solventar los problemas diarios que se presentan en las
distintas locaciones de la empresa, esto sin afectar el funcionamiento normal
de la institucion, es por ello que el tiempo se transforma en un elemento crucial
para garantizar que se cumplan los objetivos de la Compaiia Nacional de
Fuerza y Luz en aras de garantizar el suministro eléctrico para el gran area
metropolitana y de esta manera mantenerse a la vanguardia en la industria

eléctrica, no solo a nivel pais, sino también a nivel centroamericano.

En el caso de los centros de datos que actualmente funcionan en la
Compairiia Nacional de Fuerza y Luz, la atencidn que se les brinde ha tomado
una importancia creciente con el pasar de los afios, esto debido a los cambios
que la misma industria va demandando, donde las redes informaticas se han
convertido en elementos fundamentales dentro del nucleo de operaciones de
la empresa, haciendo que los niveles de atencidn requeridos para su correcto

funcionamiento se eleven considerablemente, es por ello que CNFL debe
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realizar un manejo adecuado de los recursos para la atencidn que brinda estos
lugares y paralelamente de esta manera garantizar que se pueda seguir
teniendo un control adecuado sobre la generacion, distribucién y administracion
de la red eléctrica y ademas cumplir a cabalidad con los demas procesos
administrativos de primera necesidad de la empresa, es por ello que los Centros

de datos deben contar con un nivel de conectividad sumamente elevado.

Los centros de datos funcionan como eje central para el trafico de
informacion que CNFL necesita para garantizar la continuidad del negocio, a
través de ellos se maneja informacion muy sensible y en tiempo real, por ello
se debe de garantizar que los mismos se encuentren en linea el mayor tiempo
posible, el porcentaje de conectividad requerido es sumamente elevado por

encima del 98%.

Los centros de datos son el centro de transferencia de informacién que
une a los diferentes procesos de la CNFL, funcionando como eje central para
el trafico de estos, los mismos son necesarios para para mantener la
continuidad del negocio, ya que toda la informacion de importancia es
transmitida por estos medios, de ahi la importancia de garantizar en medida de

lo posible la disponibilidad de estos lugares el mayor tiempo posible.

Actualmente en la gran mayoria de las empresas del pais, los fallos que
se detecten se centralizan en los departamentos de mantenimiento, esta area

es, en gran medida, una empresa de servicios interna que vela por el correcto
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funcionamiento de todos los sistemas de la empresa, en el caso de la Compaiia
Nacional de Fuerza y Luz (CNFL), este departamento se denomina Proceso de
Mantenimiento de Infraestructura, liderado por el Area de Servicios Generales;
El presente proyecto se centra en la atencion brindada a los equipos auxiliares
en los centros de datos los cuales se encuentran distribuidos a lo largo de los
distintos emplazamientos de CNFL, esto para implementar durante el periodo
del ano 2021 al 2022, donde se realizara una categorizacion en la que se
garantice la atencion primaria a los puntos que asi lo ameriten, analizando los
procesos actuales, tanto de atencion de fallas como los procesos de

mantenimiento preventivo implementados a la fecha.

El entendimiento de las labores realizadas es de suma importancia, ya
que no se puede saber hacia donde se va sin un panorama claro de donde se
esta, es por ello que este proyecto generara una radiografia funcional del
estado actual de todo el proceso de atencion de fallas y marcara las pautas a
seguir para asi obtener los niveles de conectividad mas cercanos a la normativa
TIER-942 posible, la cual es la normativa internacional vigente actualmente y
de esta forma elevar el porcentaje de conectividad de los centros de datos de

la compaiiia.

Dentro del presente documento se realizara un recorrido por las
diferentes técnicas para la resolucion de los problemas que se tiene a

disposicion en la ingenieria Industrial, de esta manera se podra visualizar los



21

puntos criticos dentro del proceso de atencion de Centros de datos que

actualmente maneja el Proceso de Mantenimiento de Infraestructura.

1.1.Descripcion General del proyecto.

El presente proyecto hara uso de las herramientas disponibles dentro de
la carrera de ingenieria industrial, mediante estas, se realizara un analisis
cuantitativo de que tan efectivo es el proceso de atencion de los equipos
auxiliares en los CTD (centro de transferencia de datos) de CNFL por parte del

proceso de mantenimiento de infraestructura o PMI segun sus siglas.

La recoleccion de datos sera el punto de arranque para comenzar el
analisis, por ello la efectividad de este proceso es de suma importancia para
establecer bases solidas para iniciar una metodologia de mejora continua; la
linea de investigacion de la Escuela de Ingenieria Industrial a la que
responderia este proyecto estaria representada por la de operaciones

industriales.

Un panorama claro del escenario actual es importante para el arranque
del proyecto, es por ello que se tiene que analizar a profundidad la manera en
que se desenvuelve el departamento de mantenimiento de infraestructura en
esta area, para ello es importante conocer tanto en la capacidad instalada para
respuesta de atenciones como también la demanda actual de trabajos, todo
esto en base a los estudios correspondientes a este tipo de labores que nos

brinden un panorama de actual, para ello se realizara una medicidn meticulosa
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de los tiempos de respuesta, numero de fallas entre otras variables que se

tendran en cuenta dentro de los analisis del proceso actual.

Mediante la recoleccion detallada de datos sobre el estado actual de los
centros de datos se lograra obtener la ruta mas apropiada de atencion, para
ello se tomara en cuenta la cantidad de equipos, modelos y marcas a tratar, es
gracias a la recapitulacion de esta informacion que se conocera la capacidad
actual de respuesta para sostener la transferencia de informacion de los centros
de datos de CNFL, gracias al conocimiento de este escenario el PMI tendra un
panorama claro de la capacidad de respuesta requerida para una correcta
atencion y asi poder garantizar la conectividad de la informacién de manera tal

que se cumpla con los requerido segun la norma vigente.

El desarrollo del analisis detallado se llevara a cabo mediante la
utilizacion de las distintas herramientas que la Ingenieria Industrial nos provee,
tales como, diagramas de flujo, diagramas causa y efecto los cuales nos
permitiran mediante la aplicacién de la metodologia DMAIC, principios de la
metodologia Lean y tomando de referencia la matriz de operanibilizacion de
variables, realizar un analisis profundo de no solo el problema raiz sino también
las causas del mismo, con ello se obtendran los pasos a seguir para la
implementacién de una solucién a las debilidades que se encuentren dentro del
modelo actual de funcionamiento, no solo en el departamento a cargo, sino

también en la CNFL como un todo.
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Posterior a esto, es de suma importancia marcar el camino a seguir,
basandonos en los resultados que nos brinde el analisis , también es necesario
realizar una priorizacién de atencion para cada uno de los centros de datos de
forma personalizada, todo esto tomando en cuenta que deben seguirse las
iniciativas de la norma TIA-942* correspondiente a las especificaciones
minimas que este tipo de edificaciones requieren, esto a nivel latinoamericano,
y de esta manera se podra obtener una mejora no solo en el rendimiento de
cada uno de los centros de datos sino que adicionalmente se lograra elevar los
porcentajes de eficiencia de los equipos catalogados como criticos para el

funcionamiento de CNFL.

Las medidas de innovacién propuestas, tomando la Ingenieria Industrial
como punto de partida seran un punto importante para elevar el nivel de
competitividad empresarial que brinda la Compania Nacional de Fuerza y Luz,
desarrollando la solucion mas adecuada para marcar una diferencia cuantitativa

en el desempeno del PMI para la atencion de los centros de datos.

1.2.Ildentificacion de la empresa.
El desarrollo de este proyecto se dara en la Compafiia Nacional de
Fuerza y Luz, empresa dedicada desde el afio de 1941, esto mediante el

contrato-ley N° 2 denominado “contrato Eléctrico” del 8 de abril, este fue
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modificado por la ley N°4197 del 20 de septiembre de 1968 y la ley N°4977 del

19 de mayo de 1972.

El principal desarrollo de la empresa se centra en la distribucion vy
comercializacion de la energia eléctrica en la gran area Metropolitana de Costa

Rica, con un area de cobertura de 932,49 Km2, con una cobertura del 100%.
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De igual forma la empresa también tiene la funcién de generacion de
energia a partir de energias limpias y renovables por medio de las siguientes

plantas Hidroeléctricas:

. Planta Balsa Inferior: Localizada en la provincia de Alajuela, en el
canton 10° San Carlos, distrito 2° Florencia.

. Planta Belén: Se encuentra localizada en la provincia de San José,
en el cantdén 9° Santa Ana, distrito 3° Pozo.

. Planta Brasil: Se ubica en la cuenca del Rio Virilla, provincia de San
José, canton 9° Santa Ana, distrito 6° Brasil, a 20 km de la ciudad
capital.

. Planta Cote: Construida aproximadamente a 24 km al noreste del
Cantén de Tilaran, provincia de Guanacaste.

. Planta Daniel Gutiérrez: Localizada en la provincia de Alajuela,
cantén de San Ramaén, distrito 8° "Los Angeles", 30 km al norte de la
ciudad de San Ramon.

. Planta El Encanto: En la provincia de Puntarenas, distritos Acapulco
y Pitahaya, aproximadamente 3,5 km de la poblacion de Bajo
Caliente, aguas abajo sobre el Rio Aranjuez.

. Planta Electriona: Se ubica en la provincia de San José, cantén 1°,

distrito 7°.
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. Planta Rio Segundo: Localizada en la provincia de Alajuela, canton
1° Central, distrito 9° Rio Segundo.
. Planta Ventanas: Se encuentra en la provincia de Alajuela, en el

canton Central, distrito 5° La Guacima.
También generan energia eléctrica a traveés del viento:

. Planta Edlica Valle Central: Se ubica en el distrito de Salitral, canton
de Santa Ana, en la provincia de San José, especificamente en la
parte alta de la fila montafiosa entre el Cerro Tacuacori en Corralar,

a 1.800 m sobre el nivel del mar.
Direccion Generacién de la Energia (CNFL, 2018)

1.2.1. Reseiia historica.

La Compafia Nacional de Fuerza y Luz, S.A. (CNFL), nacié en 1941,
fruto de un esfuerzo politico por nacionalizar los servicios eléctricos a la
ciudadania, dejando atras la propiedad privada y garantizando la cobertura

total, incluyendo a los grupos sociales menos favorecidos econdmicamente.

Desde entonces, el norte de la Compafiia Nacional de Fuerzay Luz, S.A.
de Costa Rica ha sido brindar un servicio de calidad a todos los sectores de la
poblacién de la Gran Area Metropolitana (GAM), definida geograficamente

como la zona de cobertura.
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El servicio en forma expedita y la atencion pronta de los requerimientos
al cliente, forman parte vital del quehacer de la CNFL, al igual que el interés por
preservar el planeta con una gestibn ambiental responsable interna y

externamente.

El 8 de abril de 1941, en la historia de Costa Rica quedaria plasmado el
nacimiento de la Compariia Nacional de Fuerza y Luz, con el “ejecutese” a la

Ley No. 2.

La fusién de The Costa Rica Electric Light and Traction Company,
Limited; Compania Nacional de Electricidad y Compafia Nacional
Hidroeléctrica (o Compainiia Electriona) en Compania Nacional de Fuerzay Luz,

se registro legalmente el 15 de mayo de 1941.

El sustento juridico para esta fusion se promulgé en la Ley No.2 del 8 de

abril de 1941, con el Contrato Ley conocido como Contrato Eléctrico de 1941.

Esta legalmente constituida como Sociedad Andénima inscrita en el
Registro de la Propiedad y su vigencia esta garantizada hasta el afio 2107 (Ley
8660, Ley de Fortalecimiento y Modernizacion de las Entidades Publicas del
Sector Telecomunicaciones, articulo 54, alcance 31 de La Gaceta 156, del 13

de agosto de 2008).

Con el fin de marcar sus ambitos de accion y establecer una politica de

coordinacion de esfuerzos, en 1970 el Instituto Costarricense de Electricidad
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(ICE) y la Compania Nacional de Fuerza y Luz, S.A. suscribieron un Convenio
para la Prestacion Mutua de Servicios, el cual entr6 en vigencia el 1 de julio de

1971, con el aval de la Contraloria General de la Republica.

La CNFL es la principal empresa distribuidora de electricidad en Costa
Ricay su area de servicio abarca 932,49 km2, donde registra una electrificacién

total del 100%.

Para su sistema de generacion, cuenta con diez (10) subestaciones
elevadoras. Para su sistema de distribucion de electricidad, dispone de
veintiuna (21) subestaciones reductoras para su sistema de distribucion aéreo;

tres (3) subestaciones para su sistema de

Distribucidn subterranea, tres (3) patios de interruptores y dos (2)

subestaciones moviles como respaldo.

Ademas, su sistema de distribucion comprende 6.887 km de lineas en
operacion, de las cuales 3.404 son primarias y 3.483 son lineas secundarias y
de ese total (6.887 km), 6.138 km son lineas aéreas y 749 km son subterraneas;
cuenta con 2.363 MVA de capacidad instalada en transformadores de

distribucion.

Su area de servicio abarca un total de 564.010 servicios facturados

(clientes) del Gran Area Metropolitana, donde se concentra la mayor cantidad
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de la poblacion, la vida institucional publica y las principales actividades

comerciales y productivas del pais.(CNFL, 2018)

1.3. Planteamiento del Problema

Los equipos ubicados en los Centros de Datos de CNFL tienen una
importancia preponderante para la continuidad del servicio brindado por la
empresa mediante la implementacion de redes eléctricas inteligentes,
actualmente los niveles de conectividad y las condiciones en las que los
mismos operan no son las requeridas, estas condiciones impactan
directamente en el porcentaje de disponibilidad que cada uno de los Centros
de datos tiene y por ende en la garantia que se puede dar sobre la continuidad

del servicio brindado.

1.3.1. Definicién del problema.

El principal campo de accién de CNFL, se centra en la energia eléctrica,
su generacion, su distribucion a lo largo y ancho de la gran area metropolitana
y su respectiva comercializacion, es por ello que el funcionamiento adecuado
del engranaje que permite que todas estas tareas se realicen de manera fluida
es de suma importancia, todos los componentes para dar continuidad al servicio

deben estar disponible el 100% del tiempo.

El conjunto de procesos de CNFL estd conformados por diferentes
actividades, dentro de las mismas se encuentran algunas que son consideradas

como criticas y en caso de que estas fallen pueden provocar un descenso en
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el nivel de servicio brindado por la institucidon, a continuacion, se enlistan las

tres principales actividades criticas detectadas:

Control y seguimiento del funcionamiento de las plantas Hidroeléctricas:

Consiste en la supervision del funcionamiento total de todas las tareas
que la planta de generacion realiza, mediante paneles de control digitales de
alta tecnologia, los cuales requieren temperaturas de operacion entre los 19°C
y los 21°C, respaldos eléctricos acordes a los consumos de los equipos
instalados para de esta manera evitar salidas de sistema que afecten
negativamente la produccion eléctrica de la planta, también es importante
contar con medidas de monitoreo y control de manera remota que sean

confiables y en tiempo real.

Comercializacion de la energia y atencion al cliente:

Para brindar un adecuado servicio a los abonados de CNFL se requiere
de sucursales con condiciones idoneas que permitan brindar un servicio
competitivo, esto comprende no solo una atencién &agil, sino un ambiente
confortable que permita al abonado realizar sus tramites sin comprometer su
salud, por lo que se requiere que la sensacion térmica sea la adecuada y para
ellos los sistemas de comunicacion deben trabajar en tiempo real para reflejar
los pagos y tramites realizados, tanto para esta finalidad como para la
recoleccion de pagos de agentes externos las plataformas virtuales que las

sucursales utilicen deben ser lo suficientemente robustas para lograr manejar
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el trafico de informacion que se necesita para la recepcion de los pagos en
linea, en el casos de las sucursales se requiere que los centros de datos de

estos lugares operen a su maxima capacidad.

Tecnologias de informacion:

Los cuartos de servidores principales, son espacios en donde la
compainiia por medio de hardware almacena y custodia la informacion en forma
digital de todos los procesos que se desarrollan, desde correos electronicos
hasta bases de datos de clientes y abonados, proyectos, estados financieros y
demas, por ello estos sitios requieren de condiciones idéneas para que los
equipos de los racks de comunicaciones trabajen en 6ptimas condiciones, para
ello es importante tomar en cuenta las condiciones de operacion que este tipo
de sistemas demanda, tales como temperatura, la cual debe estar dentro de los
rangos de operacion para este tipo de instalaciones con el propoésito de reducir
el calentamiento de los equipos que el centro de datos alberga, por lo que estos
espacios requieren una temperatura entre los 19°C y los 21°C, adicionalmente
se debe controlar los niveles de humedad relativa presentes en el nodo, de
igual forma la garantia de alimentacién eléctrica adecuada para el
funcionamiento debe ser tomada en cuenta donde los respaldos eléctricos
pertinentes para garantizar el funcionamiento adecuado de los equipos que ahi
se encuentran toma un papel de suma importancia para garantizar el servicio

de manera adecuada.
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Por lo descrito anteriormente se denota la importancia de la conectividad
para mantener en operacion los diferentes procesos que en CNFL se
desarrollan, de ahi que los nodos o centros de datos toma un papel
preponderante en aras de garantizar la continuidad del servicio, los sistemas
auxiliares a los centros de datos son los encargados de garantizar que dichos
lugares no salgan de linea, son sistemas electromecanicos que incluyen
sistemas eléctrico, de climatizacion, de monitoreo y control, es por ello que la
atencion que se les brinde debe ser confiable y garantizada; lamentablemente
actualmente CNFL no puede garantizar esta continuidad, esto debido a la

obsolescencia que presenta en sus instalaciones referente a este tema.

Los procesos erroneos traen consigo una serie de consecuencias que
se traducen en fallos de los equipos de manera inesperada, los mismos
provocan una atencion en grado de emergencia que conlleva gastos
adicionales para la solucién del problema detectado, incrementando los costos

de mantenimiento, tanto preventivos como correctivos.

1.4. Justificacion
Aportar un crecimiento en el porcentaje de conectividad que los centros
de datos presenten, teniendo como objetivo la normativa TIER-942, para
garantizar de esta manera el servicio que se brinda a los clientes de la gran
area metropolitana y elevar el nivel de confianza de cada uno de los centros de

datos disponibles para CNFL.
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De igual manera este proyecto busca actualizar y estandarizar los
sistemas que actualmente se encuentran instalados en los emplazamientos de
CNFL, a la vez que marca las pautas a seguir para establecer un modelo de
atencion que satisfaga las necesidades en un 100% que los centros de datos
demandan, enfocando los esfuerzos en los sistemas auxiliares instalados o por

instalar en los diferentes emplazamientos de la CNFL.

En esta area de trabajos, la eficiencia con la que se desarrollen las
diferentes actividades tiene un peso significativo en inclinar la balanza para
liderar la industria eléctrica a nivel nacional y marcar la linea a seguir también
a nivel internacional, es por ello que este se convierte en un punto crucial para
asi mantener siempre el nivel de competencia que la Compafiia nacional de

Fuerza y luz requiere.

Las actividades que garanticen la continuidad del funcionamiento de los
centros de datos significara una ampliacion sustancial de la conectividad o
disponibilidad de la red de comunicacién de la compafiia, en el caso de los
equipos auxiliares, los mismos cumplen una muy importante funcién en el
respaldo de las operaciones de las plantas de generacion eléctrica y los
sistemas de distribucion de la red eléctrica a nivel del GAM (gran area

metropolitana).

En el caso de las Sucursales, se garantiza un servicio en condiciones de

punta que permita la correcta implementacion de pagos, vista de registros
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actualizacion constante de datos y condiciones de servicio para las personas
que se presentan diariamente a realizar sus tramites, de igual forma las
plataformas informaticas son igual de importantes, esto para el cliente externo

como para los sistemas de informacién internos de CNFL.

Es importante que los métodos de atencidn establecidos para estos
equipos sean los mejores posibles, debido a su importancia, sobre esta
afirmacién hay una frase que nos recuerda que establecer estos parametros es
un respaldo sustancial para que sea realmente aplicable, “pensar es el trabajo
mas dificil que existe, quizas esa sea la razén por la que tan pocas personas lo

practiquen”. Henry Ford.



35

1.5.Objetivos del Proyecto

1.5.1. Objetivo General.

Establecer un sistema de planificacion para la mejora de las condiciones
actuales y ejecuciéon de los mantenimientos preventivos de los equipos
auxiliares de los centros de datos criticos de CNFL tomando como referencia
las normativas internacionales vigentes para reducir al minimo las fallas no

programadas.

1.5.2. Objetivos especificos.
Dentro de los objetivos especificos que se abarcaran en el presente

proyecto se pueden denotar los siguientes:

e Realizar una medicién de la capacidad de atencién instalada en
el PMI mediante la aplicacion de estudios de trabajo para asi
conocer el porcentaje de atencién con que el departamento
cuenta.

e |dentificar el tipo y tamafio de la poblacién que se atendera
mediante un estudio de manejo de activos para conocer el
escenario total a intervenir.

e Analizar el estado general de los sistemas auxiliares de CNFL
mediante la informacion recapitulada para brindar un diagndstico

integral sobre las condiciones de operacion de los sistemas.
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e Disenar un modelo de atencibn mediante un plan de mejora
continua tomando como base el sistema TPM para asi garantizar
la conectividad de los centros de datos en mas del 98% anual que
contemple

e Implementar medidas de control y monitoreo de para los centros
de datos mediante sistemas instalados y software de atencion

para garantizar que el porcentaje de conectividad se mantenga.

1.6. Alcances y Limitaciones

Para la elaboracion del presente proyecto se debe tener claro los
alcances de este y las limitantes que se pueden presentar en la ejecucion de
las tareas programadas, en los siguientes puntos se detallara los pormenores

correspondientes.

1.6.1. Alcances

La ejecucion del proyecto se llevara a cabo en los distintos
emplazamientos de CNFL, abarcando las oficinas centrales, Planteles como la
Uruca, Virilla, Anonos, Calle 21 asi como las plantas hidroeléctricas vy
sucursales, esto abarca ubicaciones en Heredia, San José, Santa Ana, San
Ramon, Nuevo Arenal y Miramar de Puntarenas, estas zonas albergan los

equipos criticos para CNFL.



37

Los quipos criticos representan 167 centros de datos instalados, los
mismos se distribuyen en diferentes niveles en base a su importancia y

relevancia para la sostenibilidad de la conectividad de CNFL

1.6.2. Limitaciones.

Dentro de las limitaciones presentadas para la correcta ejecucion de
cada uno de los pasos para el presente proyecto se tienen algunas de caracter
presupuestario; al manejarse mediante recursos publicos las asignaciones de
los presupuestos pertinentes se desarrolla de manera anticipada, cada uno de
los proyectos debe ser debidamente aprobado por el comité, es por ellos que
el recurso presupuestario llega de manera tardia, esto implica que los trabajos

se comiencen a ejecutar fuera de tiempo.

El método que se tiene actualmente para la asignacion del presupuesto
de operacion para cada afo contable hace que no se permita la asignacion de
recursos sin la confirmacion de ejecucion de las obras o servicios dentro del
mismo periodo, es por ello que no se puede dejar pagados materiales o
servicios de un afo para otro. Esto provoca que se deba de tener un periodo
de espera para las respectivas aprobaciones para proceder con la ejecucion de

las obras seleccionadas.

En el caso de las Sucursales de atencién al publico la ejecucion de las

labores de mantenimiento debe de adaptarse a los horarios de atencion regular
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(de 7 AM a 3 PM), esto puede ocasionar gastos extras por concepto de pago

de horas extras.

De igual forma esta adaptacién debe de tomarse en cuenta para areas
de oficina especificas, donde por la informacién que se maneja, el personal no

puede trabajar sin supervision.

Los trabajos deben ser desarrollados en areas de oficinas y de atencion
al publico donde los horarios de trabajo en ocasiones chocan con los de
ejecucion de las labores, por ello las labores deben de adecuarse a los lapsos

de tiempo disponibles de trabajo.

El personal disponible para las supervisiones de las labores realizadas
por los contratistas es limitado, se cuenta solamente con dos técnicos para
estas labores y a la vez deben desempefiar otros trabajos de indole técnico que

conlleva tiempo laboral.



Capitulo Il.

Marco Teorico.
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2.1.Marco Conceptual General Relativo a la Carrera.
Uno de los principales puntos que se deben de tener claro es bajo el
enfoque que se van a trabajar el presente proyecto, para ello de definen los

conceptos apremiantes a la carrera que se estaran observando el documento.

2.1.1. Ingenieria Industrial.

El enfoque analitico y la busqueda de la mejora constante son dos de las
principales caracteristicas que la ingenieria Industrial abarca, el uso de las
herramientas de esta area facilitara a sobremanera la obtencién de las mejores

opciones para mejorar los procesos existentes dentro del PMI.

Dentro de las premisas como ingenieros industriales se impulsa el sacar
el maximo provecho para los recursos implementados, para ello el uso de las
herramientas adecuadas para analizar el estado actual del proceso, deteccidn
de oportunidades de mejora y la resolucion de los problemas detectados es de
suma importancia, en el caso del servicio de mantenimiento, el mismo conlleva
una parte sumamente importante en el desarrollo de las funciones normales de

la empresa.

Valor aniadido. Es una actividad que transforma la materia
prima o informacion para satisfacer las necesidades del cliente.

Despilfarro. Actividades que consumen tiempo, recursos y
espacio, pero no contribuyen a satisfacer las necesidades del cliente
(no aportan valor al cliente)
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La ingenieria industrial nos brinda un panorama ideal para buscar el
mejoramiento del proceso que se utiliza actualmente para brindar el servicio de
mantenimiento de los equipos seleccionados. Esta rama de la ingenieria nos
brinda un panorama y percepcion de como son desarrollados los diferentes
procesos, ya sean de manufactura o del area de servicios, para cumplir esta
finalidad tenemos una amplia gama de recursos a disposicion, sin embargo, es
relevante conocer el significado y la importancia de aquellos que por su
naturaleza o afinidad nos dan ese valor afadido que necesita el presente

proyecto. (Matias, Hernandez & Idoipe, 2013)

2.1.2. DMAIC.

La metodologia DMAIC es uno de los principales sistemas de gestion
para la optimizacién de los procesos, es por ello que es una de las principales
cartas en el analisis que se lleva a cabo para la atencion de los equipos criticos
de CNFL, pero como se compone el DMAIC, esta metodologia se basa en cinco

actividades que dan pie a su acrénimo.

D. Definir

M. Medir

A. Analizar

“I” Improve, Mejorar

“C” Controlar
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La aplicacién adecuada de esta metodologia nos brindara las bases para

le elaboracién del presente trabajo.(Matias, Hernandez & Idoipe, 2013)

2.1.3. Lean Manufacturing.

Entendemos por lean Manufacturing (en castellano ‘“produccion
ajustada”), la persecuciéon de una mejora del sistema de fabricacion mediante
la eliminacion del desperdicio, entendiendo como desperdicio o despilfarro
todas aquellas acciones que no aportan valor al producto y por las cuales el

cliente no esta dispuesto a pagar.(Matias, Hernandez & Idoipe, 2013)

Esta metodologia nos brindara un método para encontrar las mejores
opciones y de esta manera buscar la optimizacion de la linea de servicios que
se esta analizando en el presente proyecto, de igual forma inicialmente se debe

de identificar claramente el problema a tratar,

“La cultura Lean no es algo que empiece y acabe, es algo que debe
tratarse como una transformacion cultural si se pretende que sea duradera y
sostenible, es un conjunto de técnicas centradas en el valor afiadido y en las

personas”.

La metodologia Lean Manufacturing contempla una amplia gama de
elementos que nos pueden ayudar a comprender y desarrollar de una mejor
manera lo procesos que se empleen en la ejecucion de los servicios de

Mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos.
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llustracion 2. Fundamentos de Lean Manufacturing.

Dentro de las aplicaciones para las areas de mantenimiento, se tiene que
dar especial énfasis a las herramientas operativas, las herramientas de
diagnostico y por ultimo las herramientas para el seguimiento adecuado de las

soluciones que se obtengan, esto nos brindara una ruta adecuada para el
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analisis de los datos necesarios y de esa manera realizar una toma de
decisiones en funcion de situaciones controladas y escenarios previsualizados

gracias a un estudio previo.

Dentro de las muchas herramientas que se pueden utilizar para el

analisis pertinente de la informacion recolectada tenemos las siguientes:

2.1.4. VSM, Value Stream Mapping.

El mapa de flujo de valor es una herramienta de Lean Manufacturing para
analizar el flujo de informaciéon que se requiere para la correcta ejecucion del
servicio, esta herramienta fue desarrollada por Toyota donde se conocia con el

nombre de mapa de flujo de materiales e informacion.

Los fundamentos del VSM se basan en ver y entender a profundidad un
proceso de igual forma identificar los desperdicios dentro del mismo, mediante
la implementacion de un mapa de flujo de valor se establecen las secuencias
pertinentes para la ejecucion de los servicios solicitados, desde el nacimiento
de la solicitud o la necesidad hasta el cumplimiento de las labores requeridas y

el recibido conforme por parte del cliente.(Matias, Hernandez & ldoipe, 2013)

2.1.5. 5S.

La herramienta de 5S es una ideologia de origen japonés que colabora
en gran medida a la optimizacion de las areas de trabajo y los procesos como
tal, la limpieza que la herramienta realiza se aplica en diferentes maneras, no

solo de forma fisica.
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La herramienta 5S corresponde a la aplicacién sistematica de los
principios de orden y limpieza en el puesto de trabajo o en este caso, las
ubicaciones de cada uno de los centros de datos, todo esto de una manera
menos formal y metodolédgica, estas ideologias ya existian dentro de los

conceptos clasicos de organizacion de los medios de produccion.

El acronimo corresponde a las iniciales en japonés de las cinco palabras
que definen las herramientas y cuya fonética empieza por “S”: Seiri, Seiton,
Seiso, Seiketsu y Shitsuke, que significan, respectivamente: eliminar lo
innecesario, ordenar, limpiar e inspeccionar, estandarizar y crear habito.

(Matias, Hernandez & ldoipe, 2013)

Que son las 58

Autodisciplina Crear hdbito
Estandarizacion Todo siempre igual
Limpieza No limpiar mas, sino evitar que se ensucie
Orden Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar

Seleccion Distinguir entre lo que es necesario y no lo es

llustracion 3. Fuente Lean Manufacturing, Conceptos, metodologia y

aplicacion,(Matias, Hernandez & Idoipe, 2013)
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21.6. TPM

Sistema TPM (mantenimiento productivo total), dentro de este modelo
se busca la optimizacidon de los equipos esto segun lo indicado por el sefior
Jorge Acuia, reduciendo las posibilidades de fallas imprevistas casi a 0%; sin
embargo, para tener una idea clara se debe de establecer el significado y las
aplicaciones correspondientes a un sistema TPM, algunas de las definiciones

de este modelo son las siguientes:

El TPM se fundamenta en los principios del Lean Manufacturing, el
mismo se sustenta para su correcto desarrollo en algunos denominados pilares,

dentro de los que podemos destacar los siguientes:

. Mejoras enfocadas.

. Mantenimiento autonomo.

. Mantenimiento planificado.

. Mantenimiento de calidad.

. Educacién y entrenamiento.
. Seguridad y medio ambiente.
. Excelencia Administrativa.

. Gestidn Temprana.
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Los pilares mencionados anteriormente nos brindaran un escenario en

el cual el desempefio de los equipos sera siempre el mejor posible.

El Mantenimiento Productivo Total TPM (Total Productive Maintenance)
es un conjunto de técnicas orientadas a eliminar las averias a traves de la
participacion y motivacion de todos los empleados. La idea fundamental es que
la mejora y buena conservacion de los activos productivos es una tarea de
todos, desde los directivos hasta los ayudantes de los operarios.(Matias,

Hernandez & Idoipe, 2013)

2.1.7. Kanban.

Se denomina Kanban a un sistema de control y programacion
sincronizada de la produccién basado en tarjetas (en japonés, Kanban), aunque
pueden ser otro tipo de sefiales. Utiliza una idea sencilla basada en un sistema
de tirar de la produccion (pull) mediante un flujo sincronizado, continuo y en
lotes pequenos, mediante la utilizacion de tarjetas. Kanban se ha constituido en
la principal herramienta para asegurar una alta calidad y la producciéon de la

cantidad justa en el momento adecuado. (Matias, Hernandez & Idoipe, 2013)

2.1.8. Diagrama Ishikawa.
Mediante el uso de este tipo de diagramas se logra tener un panorama
de no solo el problema en cuestion, sino también los sintomas que nos llevan

a ese resultado.
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Segun menciona Jorge Acuia, este es un medio para la recoleccion de
la informacion sobre las caracteristicas de calidad generadas, ya sea en la
elaboraciéon de productos o el suministro de servicios y ordenarlos en
categorias que funcionen para una adecuada orientacién de las causas raiz del

problema. (Jorge Acuia (Tecnologico de, 2002)

2.1.9. Diagrama de Flujo.

El diagrama de flujo registra el curso normal de las labores realizadas
para la obtencién de los resultados esperados, se desarrolla de manera sencilla
siguiendo los lineamientos y simbologia adecuada, representa una imagen
clara y sencilla de el paso a paso del proceso. (Jorge Acuia (Tecnologico de,

2002)

2.1.10. Diagrama de Gantt.

El diagrama de Gantt se trata de una representacién espacio temporal
de las tareas relacionadas con un proyecto, son de mucha ayuda en la
planeacion de los proyectos, permitiendo visualizar la duracion del mismo, las
interrelaciones entre las tareas a ejecutar y el impacto del no cumplimiento de

dichas labores.

“El diagrama de Gantt constituyod probablemente la primera técnica de
control y planeacion de proyectos que surgio durante los arfios cuarenta como
respuesta a la necesidad de administrar proyectos y sistemas complejos de

defensa de una mejor manera. El diagrama de Gantt muestra anticipadamente
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de una manera simple las fechas de terminacion de las diferentes actividades
del proyecto en forma de barras graficadas con respecto al tiempo en el eje

horizontal’.(Niebel & Freivalds, 2009)

2111, Mantenimiento.

La palabra mantenimiento tiene sus fundamentos mas arraigados en la
conservacion de los equipos o sistemas que se estén manejando, el caso
especifico de este proyecto, se contempla el mantenimiento de las unidades de

aire acondicionado.

Dentro de los distintos tipos de mantenimiento, se encuentran tres dentro

del area de la conservacion que son los siguientes:

Mantenimiento Preventivo: como su titulo lo indica, es un tipo de
mantenimiento que busca prever o reducir al maximo las posibles fallas en el
funcionamiento de los equipos, realizando tareas de limpieza, ajustes y cambio
de componentes de desgaste para asegurar el funcionamiento adecuado la

mayor parte del tiempo.

Mantenimiento correctivo: en este tipo de mantenimiento se tiene una
conducta mas del tipo reactivo, trabajando en funcion de las fallas detectadas,
normalmente este tipo de trabajos tienen la etiqueta de emergencias, por lo que

una atencion rapida es de suma importancia.
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Mantenimiento Predictivo: En estos casos, las bases de estos
mantenimientos responden a datos estadisticos de los equipos, también al
criterio de experto en funcion de cada uno de los equipos, con este tipo de
mantenimiento se busca responder antes de que las fallas se presenten, en

especial con componentes costosos o de dificil adquisicion.

2.1.12. Manejo de inventarios ABC.

Politica de Inventario segun tipo de inventario
— A: Control exhaustivo — bajo inventario, demanda precisa
— B: Meno atencion que los A.

— C: Baja periodicidad en revision de parametros. Bajo costo del

inventario

2.2.Marco Conceptual Atinente a la Gestion del Proyecto.
El proyecto como tal se desarrollara aplicando la metodologia DMAIC,
dentro de la cual se encierran gran numero de maneras en las cuales se puede
tratar el problema encontrado, esto brindara una forma sistematica de analizar

los pasos a seguir para la resolucién de los problemas encontrados.
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2.2.1. Aplicacion Metodologia DMAIC.

La metodologia DMAIC, tiene sus raices en una de las herramientas de
calidad mas completas, el Six Sigma, entendemos por esto “Six Sigma es una
metodologia de mejora de procesos, centrada en la reduccion de la variabilidad
de los mismos, que persigue reducir o eliminar los defectos o fallos en la

entrega de un producto o servicio al cliente”.(Matias, Hernandez & Idoipe, 2013)

Cuando se habla de la metodologia DMAIC, es importante recalcar que
la misma contempla una serie de elementos que ayudaran a realizar mejoras
sustanciales en los procesos, ya sea de produccién o de servicios, una de las
principales finalidades de esta metodologia es la de reducir los defectos al
minimo posible, casi a 0, es por ello que las fases del mismo van orientadas a

desarrollar la mejor estrategia posible.



DMALIC sigue el proceso universal de solucién de problemas

Proceso Universal de Metodologia DMAIC
Solucién de Problemas

- - X B

g ouss B

MEJORA

(Improvement)
SOLUCION

(Accion que
eliminala causa)

“corror -

llustracion 4. Base de analisis metodologia DMAIC
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Esta metodologia fue desarrollada por Motorola en la década de los 90°s

El detalle de las fases de la metodologia DMAIC no dara pie a una

secuencia logica para la resoluciéon de problemas, estas fases son las

siguientes:

2.21.1. Definir:

Dentro de la etapa de definicion se establecen las prioridades del

proyecto a tratar, es importante que en esta etapa se defina claramente:
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Los objetivos del proyecto: de esta manera el rumbo del proyecto se

tiene claramente establecido desde el arranque.

Las necesidades que deben ser abarcadas dentro de la ejecucion del

proyecto, que se debe de solventar.

Se debe realizar una radiografia de la situacion actual, esto permitira

manejar a conciencia el estado del proceso que se esta utilizando.

Todo lo anterior colaborara a tener un panorama mas claro del problema
que se debe de tratar en el proyecto para logra el maximo objetivo que es el

mejoramiento continuo.

Las herramientas que se pueden utilizar para lograr estos puntos son

varias, dentro de las mismas tenemos las siguientes:

Diagrama de Flujo.
Ya esta definicién se menciond en el punto 2.1.9., sin embargo, en este

apartado, repasaremos un poco mas el tema de la simbologia que se debe de
utilizar en la representacion de cada una de las etapas del analisis que se

realice.
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Tabla 1. Simbologia Diagrama de Flujo. (Niebel & Freivalds, 2009)

Simbologia

¢ »uel ]l

Definicién

Limite inicio o final, indica el inicio o final
del proceso, el mismo debe llevar la palabra inicio
o final segun sea el caso

Operacion: Indica una actividad, tarea o
proceso que modifica un insumo, lleva en su
interior la descripcion del proceso

Transporte: Indica movimiento o
transporte de producto o insumo que se esté
manejando de un lugar a otro.

Inspeccién: Identifica los paros en el flujo

del proceso para el analisis de calidad pertinente.

Demora: Se ejemplifica cuando algo es
puesto espera, ya sea por la linea o por que debe
almacenarse temporalmente.

Almacenamiento: Contempla los estados
donde el insumo es almacenado a la espera de un
cliente o a la espera de una directriz, difiere de las
demoras porque en la mayoria de los caso se
requiere autorizacion para movilizarlo
nuevamente.

Decision: Designa un punto de toma de
decision o alguna divisién en el proceso, en el
interior se anota la decisién a tomar, ramifica las

opciones que resultan de la decision tomada
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Documento: Designa la documentacion o

registros que se realicen de manera periédica.

Base de datos: Se indica cuando alguna
salida de la actividad se ingresa a algin medio

electrénico

Conector: Representa entradas y salidas
del flujograma

Flechas (flujo de entradas y salidas).

Indican la direccion y secuencia del
proceso y por lo genera representan una

transferencia de resultados

El estudio de tiempos es un método sistematico de desarrollo de centros

de trabajo eficientes, es el establecimiento de estandares de tiempo. Estos

pueden determinarse mediante el uso de estimaciones, registros historicos y

procedimientos de medicion del trabajo.

Realiza una serie de mediciones de los procesos operativos pertinentes

para obtener asi la media estandar para cada uno de los procesos. (Niebel &

Freivalds, 2009)

2.2.1.2. Medir.

En esta etapa se realizan las mediciones de los datos pertinentes para

la obtencion de un panorama mas concreto de la situacion del proceso a
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analizar, esto se realiza mediante la recoleccidon de datos pertinentes que nos

ayude a presentar un analisis detallado de la situacién actual.

Dentro de esta etapa algunas herramientas que se pueden de utilizar

para obtener datos precisos pueden ser:

Value Stream Mapping (Mapa de flujo de valor).
El mapa de flujo de valor es una representacion de la situacion actual

con mucho mas detalle de las labores que se realizan en cada una de las etapas
del proceso, desde el traslado de la informacién hasta los tiempos muertos,
realizando una toma de datos de manera personalizada en cada una de las
etapas, el inicio suele darse desde el nacimiento de la necesidad por parte del

cliente hasta la entrega del producto o servicio terminado.

¢ Pero concretamente de que se trata el VSM?

Una definicion puede ser, “Herramienta cualitativa de los sistemas
esbeltos para eliminar el desperdicio o muda, que incluye un diagrama del
estado actual, un diagrama del estado futuro y wun plan de

implementacion”.(Krajewski et al., 2018)

Diagramas de Pareto.
En el diagrama de Pareto se utiliza un grafico de barras en el que los

factores estan representados a lo largo del eje horizontal por orden decreciente
de frecuencia, “El concepto de Pareto conocido como la regla del 80-20,

sostiene que el 80% de la actividad es causada por el 20% de los factores. Con
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solo concentrarse en el 20% de los factores (los pocos factores vitales), los
gerentes pueden atacar el 80% de los problemas de calidad” (Krajewski et al.,

2018)

2.2.1.3. Analizar.

Dentro de esta etapa se realiza un analisis detallado de toda la
informacion recolectada en las fases anteriores, convirtiendo los datos en
informacion, esta fase se identifican las variables y los factores claves de los
problemas detectados en etapas anteriores, algunas de las herramientas que

se pueden utilizar para sacar el maximo provecho son las siguientes:

Diagrama de Ishikawa:
El diagrama de Ishikawa o diagrama causa y efecto es una

representacion de todos los sintomas que ocasionan el problema detectado, de
esta manera es posible atacar las raices del problema y asi brindarle la mejor

solucion.(Krajewski et al., 2018)

2.21.4. Mejorar.
En base a los datos recolectados en las fases anteriores en esta etapa
se deben de modificar y redisefiar los procesos necesarios para el

mejoramiento de proceso en base a los problemas detectados.

Algunas de las herramientas que se utilizan para la obtencion de los

resultados son:

e TPM (mantenimiento productivo total).
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e 5S.

e Ingenieria de métodos.

2.21.5. Controlar.
En esta etapa debe de brindarse un seguimiento constante a las labores
implementadas, esto con el fin de no dejar perder el avance que se ha obtenido
hasta el momento, es importante el compromiso total para el cumplimiento de

los estandares establecidos para asi mantener el rendimiento logrado.

Es importante realizar controles constantes tanto de manera visual con
muestreos aleatorios de calidad que permitan mantener de manera constante

el comportamiento.

Medidas de control son necesarias para asegurar el correcto

cumplimiento de las acciones implementadas

Kanban.
Mediante esta herramienta se lograra tener un panorama claro de los

puntos a controlar después de la implementacion de las mejoras seleccionadas,
el uso de este tipo de herramienta es sumamente importante para realizar una
labor de fiscalizacién sobre las medidas implementadas y asi asegurar su

correcta implementacion.(Jorge Acufia (Tecnologico de, 2002)
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2.3.Marco Conceptual Referente al Impacto del Proyecto.

Una de las finalidades principales de este proyecto es la de la
implementacién de un modelo de atencidén que permita un funcionamiento mas
fluido ante la atencion de las fallas en los equipos de los sistemas auxiliares

criticos para CNFL.

Una definicion adecuada del problema actual en la atencion y
contratacion sera el punto de partida para el correcto arranque de toda la linea
del resolucion y optimizaciéon de las labores que se realizan, derivado de esto,

nos arrojara una imagen clara de la situacion que se maneja actualmente.

La recoleccion de la informacion necesaria para el correcto analisis es
de suma importancia para marcar correctamente el camino a seguir, inventario
fisico de las unidades de aire acondicionado existente, diagramas de flujo de
los procesos actuales tanto de atencién como de subcontratacion, diagramas
causa y efecto, mapa de valor, son solo algunos elementos de la ingeniera
industrial que se pueden aprovechar para obtener la informacion necesaria para

los pasos consiguientes.

Todos estos analisis siguiendo la metodologia DMAIC para guiar el

proceso de resolucion de manera adecuada.
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Los analisis pertinentes de la informacion recolectada permitiran realizar
un enfoque practico en la busqueda de las mejores opciones para elevar el
rendimiento del departamento, actualmente el rendimiento de este se valora en
base a las cantidades de metas del plan anual que el PMI es capaz de cumplir,
cada una de las metas lleva implicitas diferentes actividades de mantenimiento

sobre los equipos seleccionados.

Todos estos métodos brindaran un panorama mas claro de la
problematica dentro del desarrollo actual de las labores y lo que es mas
importante, brindara una serie de soluciones dentro de las cuales se debe

analizar con detalle las mas convenientes para los intereses de la CNFL.

2.4. Antecedentes de proyectos o experiencias semejantes.
Dentro de algunos de los proyectos que se hacen referencia al tema
tratado en el presente proyecto, dentro de los mismos podemos mencionar los

siguientes:

. La modalidad segun demanda:

Este trabajo nos habla de los alcances de esta modalidad de
contratacidon en las empresas publicas en Costa Rica, dicho trabajo fue
desarrollado por:

Irene Jiménez Fonseca
Carné Universitario: A32656

Andrés Sancho Simoneau
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Carné Universitario: A34956

El trabajo fue desarrollado para la UNIVERSIDAD DE COSTA RICA SEDE

RODRIGO FACIO, FACULTAD DE DERECHO en el afio 2011.

Dentro del mismo se toca temas de suma importancia como los alcances legales de la

implementacion de sistemas de contratacion sobre lineamientos establecidos.

La implementacion de sistemas de mejora para los procesos, por si sola
no es una idea que se considere innovadora, mas tratandose de procesos de
produccion industrial, sin embargo, cuando se habla de la industria de servicios
las cosas son diferentes, las evaluaciones tradicionales no son funcionales en
su totalidad, se les debe dar un enfoque diferente para obtener datos que

puedan servir para los analisis pertinentes de los diferentes procesos.

A nivel de los departamentos de mantenimiento, los estandares de
manejo de maquinaria, herramientas y personal se tienden a manejar buscando
un tipo de reaccion proactiva y no reactiva ante las diferentes fallas que se
puedan presentar, los departamentos de mantenimiento de las diferentes
instituciones, ya sean publicas o privadas siempre buscaran una mejora en el
aprovechamiento al maximo de las horas hombre y las horas maquina para asi

elevar la productividad de la empresa.



Capitulo lll.

MARCO METODOLOGICO

62



63

3.1.Metodologia para la definicién del problema.

Para el desarrollo del presente proyecto se manejara inicialmente
una metodologia basada en DMAIC, donde se definira claramente el problema
a tratar, realizar la captura de datos relevante que el proyecto como tal requiera
para su respectivo analisis, todo esto nos ira arrojando informacién necesaria

para trazar una ruta adecuada que busque la excelencia del proceso en estudio.

Las caracteristicas del proyecto nos indican que se esta manejando un
analisis cualitativo (“Aquel que toma en cuenta la calidad, no la cantidad, es
decir, la naturaleza de las cosas, no su acumulacion en categorias.”), sin
embargo, la investigacion realizada nos da una orientacion cuantitativa basado
en la cantidad de datos reales que se estaran empleando en todos los analisis

realizados a las diferentes fases del proceso.

Se manejaran fuentes de informaciéon primarias, que nos brindaran
informacion de primera mano sobre el desarrollo actual del proceso y las
limitantes que el plan propuesto puede encontrarse a lo largo de la
implementacion, dentro de estas fuentes tenemos el personal del Proceso de
Mantenimiento de Infraestructura, jefaturas, personal técnico y clientes del
proceso, de esta manera abarcaremos los temas con los expertos en el servicio
y los equipos analizados y también con el cliente que recibe los servicios

suministrados por el PMI, adicional a esto se tendra un apoyo sustancial en las
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normativas internacionales para el manejo de los centros de datos teniendo de

esta manera el panorama completo del proceso.

Como apoyo sustancial del desarrollo de la definicion del problema
también se utiliza la matriz operacionalizacién de variables, misma que nos
arroja un escenario sumamente acorde al escenario que se encuentra

actualmente y las mejores maneras de atacar los problemas encontrados.

Mediante el desarrollo de la misma se nos facilita considerablemente la
definicion clara de los objetivos que se manejan en el presente documento,
brindado panoramas claros de los puntos a tomar en cuenta para el adecuado

desarrollo de las distintas actividades que se requieran.



Tabla 2. Matriz de operacionalizacion de variables; Fuente: Elaboracién propia.

IMPLEMENTACIGON DE SISTEMA DE ATENCION QUE GARANTICE LA CONECTIVIDAD DE LA COMPARNIA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ EN UN 98% ATENDIENDO CENTROS DE DATOS CRITICOS PARA LA CONTINUIDAD DEL SERVICIO PARA LOS ANOS

Titulo
2021Y 2022,
Objetivo OBJETIVO GENERAL: Establecer un sistema de planificacion para la mejora y ejecucion de los mantenimientos pi de los equipos de los centros de datos criticos de CNFL de acuerdo a las necesidades de los equipos y reducir|
General al minimo las fallas no programadas para garantizar la conectividad de los mismos a mas del 98%.
Descp. N OBJETIVO VARIABLE DEFINICION INDICADOR (como se mide) METODO HERRAMIENTAS
0 inario y el
Eltiempo estandar es el patron que mide el tiempo necesario para *Mapeo de Procesos. Cronémetros,elordinario y el de vuelta
cero.
Realizar una medicion de la capacidad de desarrollar una unidad de trabajo, usando un método y equipos Para el estudio de tiempos correspondientes se utilizara el
atencion instalada en el PMI mediante la dados, bajo ciertas condiciones de trabajo, ejecutado por un Tiempo de duracion ara atencién de averfas o método de regreso a cero. Tabla de empos
I I
Cada Obijetivo | 1 [aplicacion de estudios de trabajo paraasi  [Tiempos de atencidn de las fallas. obrero que posea una cantidad de habilidad especifica y una " Z uracion par ! ver! #Elaboracién de estudio de procesos de atencion actuales. P
lamaaas.
conocer el porcentaje de atencion con que el actitud promedio para el trabajo. Este se determina sumando el *Elaboracidn de entrevistas y obtencion de datos por . §
) . — Hoja de observaciones.
departamento cuenta. tiempo asignado a todos los elementos comprendidos en el medio de la investigacion.
estandar de tiempo. L .
Tabla electronica de tiempos.

Cada Objetivo

|dentificar el tipo y tamafio de la poblacion
que se atenderd mediante un estudio de

Cantidad de sistemas auxiliares que seran

Poblacion estadistica finita: Es aquella en la que el nimero de
valores que la componen tiene un fin. Por ejemplo, la poblacion
estadistica que nos indica la cantidad de arboles de una ciudad es

Inventario total de los sistemas auxiliares instalados

Se establecerd una metodologia ABC para el control del

sLista de verificacion de sistemas
[Auxiliares para control de existencias.

manejo de activos para conocer el escenario [atendidos.
total a intervenir.

en la compafiia. inventario con un completo de conteo ciclico.

finita. Es cierto que puede variar con el tiempo, pero en un *Entrevistas

instante determinado es finita.

SIVIaPE0 08 PTOCESS.
ecomparativa general de estado actual vs normativa
vigente para centros de datos.

#Elaboracién de estudio de procesos

*Elaboracion de Procedimientos e Instrucciones de
Trabajo.

#Elaboracién de entrevistas y obtencion de datos por
medio de la investigacion.

*Mapas de procesos.

Normativa internacional para centros de datos. #Estructura Documental.
*Diagnostico General

*Diagrama Ishikawa (Causa-Efecto)
*Datos Histricos

+Datos Actuales

Consiste en un sistema mediante el cual se determinan las
necesidades de mantenimiento o reparacion de un equipo, *Entrevistas y conclusiones del proceso.
Cantidad de sistemas auxiliares. [ SUS i de funci con los *Cuestionamientos e investigaciones de causa
establecidos por el fabricante o estandares pre- establecidos para |efecto

esa area especifica de operaciones. *Datos relevantes al histdrico y presente de la

Analizar el estado general de los sistemas
auxiliares de CNFL mediante [a informacion
Cada Obijetivo | 3 |recapitulada para brindar un diagnostico
integral sobre las condiciones de operacion
de los sistemas.

p! ap

Disefiar un modelo de atencién mediante un |
Se toma como base el desarrollo de la metodologia DMAIC,

lan de mejora continua tomando como base | . N L » . . antidad de tiempo fuera de linea de los nodos o o L L *Value Stream Mappin,
lan de mej tinua tomand b: Cantidad de t fuera de linea de los nod Value St Mappi
L . . . Tiempo de ejecucion, costos econdmicos  [Definicion de actividades en funcion de tiempos, responsables, y . " orientandola a los servicios de mantenimiento tanto X
Cada Objetivo | 4 [el sistema TPM para asi garantizar la i = A ! centros de datos antes de laimplementacion y . X . ) *sDiagrama de Gantt
. paraimplementacion recursos para completar el objetivo de manera integral. " L . preventivo, correctivo y predictivo para los sistemas
conectividad de los centros de datos en mas proyeccion de datos posterior la implementacién. oTPM

auxiliares.
del 98% anual que contemple

*Programa de monitoreo y control de

medidas de controly

. . *Cantidad de reportes o fallos detectados, rutinas  [*Control programado de revision de puntos de control.  |actividades
de para los centros de datos mediante Capacidad del PMI para controlar el estado de los centros de . N . -~ )
L . . 9 . L de mantenimiento o check list para verificar *Elaboracidn de controles pos-proceso, alarmas de *Matriz RASCI
Cada Obijetivo | 5 [sistemas instalados y software de atencion ~ |Capacidad de control. datos, sus condiciones en climatizacion, eléctricas y monitoreo en ) .
) . . - . condiciones. condiciones incorrectas. *Kanban
para garantizar que el porcentaje de tiempo real de condiciones de operacion. L . » _, .y - ,
oEstadisticas de fallas post implentacion *Elaboracidn de un andlisis costo-beneficio. *Metodologia 5 S

conectividad se mantenga.
.
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Como fuentes secundarias de informacion se contemplan las boletas de

trabajo implementadas en el Proceso, tablas de informacion, registros de

informacion de CNFL (historiales de atencion, registros de compras etc.)

Tabla 3.Metodologia utilizada. Fuente basado en informacion; Fuente (Krajewski et al., 2018)

Definir
Se define

claramente la
cantidad de
equipos a
abarcar dentro
del proceso asi
como el
principal
problema que
estos pueden
representar para

CNFL

Medir
Se

establecen
parametros
para medir el
desempeno del
proceso actual,
permitiendo
obtener la
informacion
necesaria para
un correcto
analisis de la

situacion.

Metodologia DMAIC

Analizar
Se debe,

basandose en un
analisis
cuantitativo de
los datos,
vislumbrar las
oportunidades de
mejora que el
proceso presenta
en cada una de

las etapas

Mejorar
Las guias a

seguir para la
mejora dentro del
proceso deben ser
debidamente
implementadas,
sustituyendo el
proceso anterior,
de esta manera se
lograra desarrollar
un sistema que
permita la correcta
atencion de las

fallas.

Controlar
El control

pos-implementacion
es de suma
importancia, para
ello se
desarrollaran fichas
de revision,
auditorias al
proceso que
verifique la
continuidad del
proceso

implementado.
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3.2. Metodologias para medicion y respaldo cualitativo del
proyecto.

Los datos que se recolectan tiene el respaldo en las informaciones
obtenidas del control interno que se lleva por parte de CNFL, el desarrollo de
diagramas de flujo del proceso, asi como de informacion recolectada en
recorridos fisicos en las diferentes instalaciones de la empresa, inventario fisico

de unidades, ubicaciones, estado.

La correcta interpretacion de los datos que se extraen del proceso actual,
deben de servir de base para el analisis de la informacion y brindarnos un
panorama mas claro para la toma de decisiones, la definicion de la muestra
minima para el desarrollo de los analisis respectivos es de suma importancia,
el uso de diagramas de flujo para los diferentes procesos que se llevan a cabo
en el PMI sera de suma importancia para la medicion de los tiempos de
ejecucion actuales de cada uno de ellos, de igual forma el registro de la
tendencia sobre los reportes recibidos arrojara datos relevantes sobre la clase

de trabajos solicitados.

3.3.Metodologia para la implementacion del proyecto.
El cumplimiento de los objetivos establecidos en el presente proyecto
implica trabajos de campo, como el levantamiento de la cantidad de unidades
criticas a atender, identificar sus principales caracteristicas, diagramas de flujo

del proceso actual de atencion y diagramas de control para el proceso actual
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que nos brinden una buena perspectiva de la situacion a la que se enfrenta la

administracion para de esta manera poder orientarla hacia un mejor camino.

Con la elaboracion del proyecto se tendra acceso a una base de datos
completamente actualizada de los equipos, brindado las lineas a seguir en la
consecucion de un adecuado manejo de estos activos, buscando siempre la

excelencia y una eficiencia sumamente alta de cada una de las unidades.

Para tener la informacion requerida para el analisis respectivo se

requiere de las siguientes actividades:

e Levantamiento fisico de las unidades de estudio.

e Medicion de los tiempos requeridos para las diferentes
contrataciones que se realicen por el PMI, ya sean proyectos o
trabajos de atencion primaria (de uno o dos dias para su
conclusion).

e Medicion de los tiempos de ejecucidn de las labores de
mantenimiento (para temas de planeacion y proyecciones de
tiempos)

¢ Analisis de impacto de activos en funcionamiento de CNFL

(base de metodologia ABC para costos)

La implementacién del proyecto tiene como finalidad elevar el porcentaje

de disponibilidad para cada uno de los equipos, por el impacto a la conectividad
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la implementacién del método propuesto debe de garantizar siempre una
conectividad constante, para ello una de las mejores opciones es el manejo del
proyecto por etapas, las mismas estaran marcadas por las aprobaciones de los

presupuestos pertinentes para cada una de las areas.

3.4.Metodologia para la propuesta de mejora, puesta en marcha
para el servicio requerido.

Dentro de las implicaciones que se manejan en las empresas publicas
para la ejecucion de proyectos, una parte muy importante es la planificacion, al
requerirse de muchas firmas para la aprobacion en firme de cualquier proyecto,
el mismo debe de ser planeado con sumo detalle, por ello este punto toma una

importante relevancia en la puesta en marcha del proyecto.

Mediante la informacion que se recolecte durante el desarrollo de las
diferentes tareas que esta iniciativa contempla se lograra identificar con claridad
la importancia de cada uno de los equipos criticos para el funcionamiento de
CNFL, basados en la clasificacion ABC, de igual forma los diagramas de flujos
para la situacion actual y la propuesta seran de suma importancia para
visualizar adecuadamente las diferentes realidades del proceso, con el
diagrama de Pareto podremos observar el impacto que tiene cada una de las
tareas en la consecucion del cumplimiento de las metas, de igual manera con
diagramas causa y efecto podemos clarificar los principales sintomas a atacar

con el diagrama de Pareto.
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En la parte propiamente del control, los diagramas de Gantt, diagramas
RASCI, fichas de los equipos, colaboraran a la manutencion del proceso
establecido, manteniendo los estandares necesarios para la debida reduccién
de los tiempos de adjudicacién, contratacién y ejecucion para cada una del

proceso.

3.5.Metodologia para la verificacion, aseguramiento, control y
seguimiento de resultados.

Para el presente proyecto se utilizaran las boletas de trabajo
implementadas por el Proceso de Mantenimiento de Infraestructura, de igual
manera los reportes de forma electronica, se dara un uso importante a las
boletas de servicio suministradas por las empresas proveedoras de servicio
como evidencia, la implementacién de diagramas de Gantt sera relevante para
cerrar los ciclos de cada una de las aristas de los planes de mantenimiento

estipulados dentro de la planeacién anual por parte del PMI.

De igual forma las verificaciones en sitio para el aseguramiento de la
calidad de los trabajos brindados son de suma importancia para el cumplimiento

de las metas y la validacion del proceso propuesto para el departamento.
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4.1.Descripcion de situacion actual.

La Companiia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL) en una empresa publica
orientada al suministro de energia eléctrica a toda la Gran Area Metropolitana
(GAM), es por ello que la demanda en los servicios es constante, es por ello
que la calidad en el servicio que se brinde debe estar presente en cada una de
las etapas de la energia, empezando con la generacion, luego la respectiva
distribucién y culminando con la comercializacion de la energia consumida por

los abonados de CNFL.

Dentro de todo el engranaje de procesos que se entrelazan para dar
continuidad al negocio de CNFL, los sistemas informaticos juegan un papel de
enlace y control con presencia en todas las etapas del desarrollo de las labores
diarias para los empleados y abonados, por ello es de suma importancia que
dichos sistemas y equipos informaticos cuenten con el respectivo respaldo para
garantizar su continuo funcionamiento, para esto se encuentran los sistemas

auxiliares.

Para la atencion de los sistemas auxiliares criticos para CNFL,
actualmente no se cuenta con un equipo de respuesta los suficientemente
robusto para responder adecuadamente a los posibles fallos que se puedan
presentar, para ellos solo se cuenta con el PMI, sin embargo, los horarios de
trabajo manejados son de 7:00 am a 4:36 pm, de lunes a viernes, y dentro de

estos lapsos se deben de atender los diferentes emplazamientos de CNFL.
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Adicional al tema de horario la cantidad de equipos que requieren de la
atencion es alta, se tiene como dato preliminar una cantidad de 166 centros de
datos a los cuales se les debe de brindar la atencién adecuada y garantizar que

los mismos no salgan de operacion.

Actualmente las labores que se realizan para cada uno de los equipos
son de manera muy reactiva, esto quiere decir que los equipos de respuesta se
desplazan a los centros de datos segun las fallas que presenten, en vista de
este escenario los reportes son constantes y se pierde tiempo valioso en la
atencion inicial de los mismos que resulta sumamente valioso para los intereses

de CFNL.

Dentro de las metas actuales se contempla la atencion de situaciones
criticas, sin embargo esto no es el ideal de atencidon que un departamento de
mantenimiento debe tener, tomando como referencia los reportes de solicitudes
de trabajos que se utilizan en el departamento se logra tener un panorama de
los niveles de atenciéon que se han presentado en los centros de datos, la
informacion recobrada de estos reporte es de suma importancia para cuantificar
adecuadamente las atenciones brindadas por el departamento, asi como el tipo

de falla presentado.

Para CNFL el grado de confiabilidad con el que se cuente en cada uno
de los sistemas auxiliares instalados es importante para poder garantizar el

correcto funcionamiento de los equipos instalados en el centro de datos, por lo
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que la efectividad en las intervenciones es de suma importancia para reducir
los paros no programados al minimo y de esta manera evitar fallos en los
sistemas generales, los cuales dependen de ambientes controlados para su

correcta operacion.

Para la correcta visualizacidn del panorama que se presenta
actualmente en la CNFL, es necesario realizar una radiografia integral al
escenario que se esta presentando, para ello se debe de tener sumamente
claro el accionar actual ante diferentes circunstancias que el departamento de
mantenimiento enfrente y tener clara la capacidad actual de la compafiia para
la atencion de estos importantes sistemas, en base a esto se contempla el

analisis de los siguientes procesos:

411. Proceso de atencién actual.

La linea de trabajo marcada actualmente se inicia con la solicitud formal
de los trabajos por parte de los clientes internos, en casos especificos el
proceso arranca de manera automatica dependiendo de la programacion
preestablecida, sin embargo, modo de operacién predominante es el arranque

por medio de los reportes por parte de los clientes.

Como se detalla en el siguiente diagrama de flujo, los procesos llevan
una serie de aprobaciones para que la solicitud sea debidamente respondida,

estas aprobaciones tienen que ser brindadas por los jefes de proceso, sin la
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aprobacion respectiva las solicitudes no son iniciadas, esto se comenzé a
implementar para reducir el numero de o6rdenes de trabajo sin aprobacion que
llegaban al departamento, las mismas abarcan areas tanto de mera aprobacion
como temas mas serios como el presupuesto que dicho trabajo pueda
conllevar, en casos especificos los presupuestos son considerables, llegando
a costar mas de medio milléon de colones para devolver el sistema a su modo

normal de operacion.

Los reportes son recibidos por los encargados del PMI, en este caso la
jefatura, la asistente quienes distribuyen los reportes hacia los jefes de cuadrilla

para su respectivo analisis.

Dentro del analisis correspondiente se define la ruta mas 6ptima en cada
uno de los casos, inicialmente se debe de valora el nivel de complejidad que
los trabajos puedan requerir, de esta manera se realiza una medicion de la
capacidad del técnico a cargo de la labor en ese momento, si la labor se puede
realizar con personal interno se procede con el trabajo, si el trabajo se sale de
las manos se debe de iniciar los tramites para una subcontratacién, en este
caso los jefes de cuadrilla se encargan de los procedimientos adecuados para

la consecucion de las mismas.

La ejecucion de las labores, ya sean con personal propio o con personal
subcontratado, deben de seguir lineamientos especificos en materia de salud y

seguridad ocupacional y normativas ambientales vigentes en CNFL; una vez
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finalizadas las la labores los inspectores (en este caso los jefes de cuadrillas)

deben de brindar la aprobacion respectiva para los trabajos realizados.

Es importante que la supervision realizada se ejecutada adecuadamente

para asi evitar reprocesos que retrasen la ejecucion de las labores.

Es importante recalcar que para el caso de los sistemas auxiliares las
atenciones brindadas son realizadas de manera inmediata por el personal del
PMI disponible, para el caso de los trabajos mas complejos la atencién debe

llevar el proceso que asi se requiera.



Diagrama de Proceso: Flujo de trabajo del Proceso Integrade de Mantenimiento Corrective del Proceso Mantenimiento de Infraestructura

Puesto: Usuario

o3

Detecta falla o zveria

Aprusba solicitud?
Elabaora y tramita zolicitud
de trabajo

Puesto: Profesional Area Tecnica

Asigna solicitud de
trabajo, inistra, - Dizgnostica y determing Puede 50 o 8 Registra resultados,
coordina reparacidn y FECUrsos Reparar FRCUTE0 &r . Cierra —)a
ejecuta OT ¥ a seguimiento OT

Puesto: Encargado Compras

310}
Gestion de servicics Comprs, reparacidn o Recibe o coording servicio
Eexternos senvicios profesionales : solicitado

Puesto: Téchico

Repsra, instala, entrega y
comunica

yordinadar Tecnico

Revisa y verifica
operacion del equipe

Figura 6. Diagrama de flujo de trabajo. Fuente PMAF CNFL
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4.1.2. Proceso de contratacion actual.

Para los procesos actuales de contratacion que CNFL requiera
implementar, esto sin importar si son trabajos de mantenimiento preventivo o
correctivo, se desarrollan pasos puntuales para cada uno de los casos de forma
detallada, de igual forma se deben de obtener aprobaciones respectivas para
las contrataciones siguiendo los lineamientos estipulados en la ley de
contrataciéon administrativa vigente en Costa Rica, estos procedimientos no

pueden ser violentados en ninguna de sus etapas.

El proceso adecuado para el desarrollo del modelo de contratacion
actual implica desde la etapa del desarrollo de las especificaciones técnicas
respectivas, donde se debe de incluir una etapa de presupuestario respaldada
por ofertas formales de proveedores hasta las aprobaciones respectivas para
cada uno de los proyectos, todos estos pasos demandan una cantidad

considerable de tiempo para su correcto desarrollo.

Actualmente la atencién de las fallas que se esta atendiendo se manejan
un 75% mediante contratacion externa, donde las especificaciones que se
realicen tienen un papel muy importante en la correcta ejecucion de las labores
0 servicios que se desee contratar, en el siguiente diagrama de flujo se logra
apreciar con detalle cada uno de los pasos que se desarrollan actualmente,
tomando en cuenta las diferentes rutas de aprobaciéon que el proyecto puede

contemplar.
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Es importante recalcar que este tipo de lineamiento se puede aplicar
tanto para la adquisicién de nuevos sistemas como para la contratacién de

servicios de mano de obra.
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Planteamiento de

soluciones para el I problema tiene Rechazo del
problema o solucian * proyecto
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Desarrollo de Inspeccion de
Se deben de actividades labores

presentar 3 contratadas realizadas

presupuestos
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Finalizacion de
Inspeccion trabajos
Planteamiento de de labores contratados
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Al inicio de las
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contratadas
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se puede
probacion de . almgcenar
SIACO hasta
apertura de
proyecto

Publicacion en Se reciben - Respuesta de
SICOP apelaciones = apelaciones

Figura 7. Diagrama de flujo proceso actual de contratacion de servicios de mantenimientos preventivos

correctivos. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4. Tiempos promedio de atencion para contrataciones de servicios. Fuente: Elaboracion propia.

Actividad Importancia Duracion aproximada Duraciéon maxima
Planteamiento de Alta 5 horas 1 mes
soluciones

Cotizacidn de trabajos Alta 1 dia 1 mes
Elaboracién de SIACO Alta 5 dias 1 mes
Publicacion en SICOP Alta 5 dias 15 dias
Recepcion de ofertas Alta 5 dias 15 dias
Adjudicacién de labores Alta 15 dias 15 dias
Ejecucion de labores Alta 15 dias 2 meses
Recepcion de trabajos Alta 1 dia 5 dias

Tiempos totales aproximados 57 200
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Los procesos de contratacion que se manejan segun se detalla en la
tabla 4, manejan tiempos para la conclusion de los proyectos minimos de 57
dias ( 2 meses), dentro de estos tiempos se contemplan todos los
procedimientos implicados en la elaboracion de SIACOS, proyectos de
contrataciéon que sobrepasan los 500 000, 00 colones, sin embargo, estos
tiempos corresponden donde los tiempos de ejecucion se desarrollan de
manera continua, tomando como referencia situaciones donde los distintos

factores implicados, tales como:

e Disponibilidad de personal.
e Disponibilidad de repuestos o equipos solicitados.
e Retrasos en fechas de entrega.

e Analisis requeridos para la adecuada contratacion.

Todas las fases del desarrollo de la contratacion pueden alargarse de

manera sustancial, llegando hasta 200 dias en escenario mas prolongado.

4.1.3. Equipos actuales.

Es de suma importancia que se tenga una referencia real de la cantidad
de equipos o sistemas con los que se estara trabajando, esto tomando en
cuenta los niveles de atencion que se manejan actualmente para los distintos
centros de datos no es el mismo, dicha categorizacion se realiza en conjunto
con el departamento de Infocomunicaciones, definiendo el grado de

importancia segun el impacto que la ausencia de ese centro de datos
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produzcan en el desempefio de las tareas regulares de CNFL, esto se puede
analizar tomando como base la metodologia de manejo de inventarios segun
el método ABC donde se obtendran datos importantes para el correcto

diagndstico, tales como:
Estado
Ubicacion.
Tipo de sistemas instalados en el centro de datos.

La categorizacion de los sistemas responde al nivel de importancia en la
transferencia de datos que cada centro maneje, la misma fue indicada por el
Proceso de Infocomunicaciones en reuniones llevadas a cabo en el mes de julio
de 2020, donde se expusieron los alcances de cada uno de estos centros, los
detalles pertinentes de esta categorizacion se ven en mayor detalle en la tabla
numero 5, estos datos responden a un analisis del impacto que genera cada
una de las unidades en caso de falla directamente al funcionamiento de CNFL,

segun el siguiente criterio:
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Tabla 5.Niveles de categorizacién de centros de datos; Fuente: Consenso desarrollado PMI-

Infocomunicaciones CNFL.

TIPO DE DESCRIPCION
\[e]p]e]
1 CORE
2 Distribucién
3 Acceso
NOTA: Todos los nodos son

importantes para la
continuidad de los
servicios de la

empresa.
PRIORIDAD SLA IMPACTO
1 2 horas maximo Alto, afecta en mayor
escala la operacion de
la Empresa
2 4 horas Medio, afectacion
media en la
operacion de la
empresa
3 8 horas Bajo, afectacién baja
en la operacién de la
empresa

La sectorizacion reflejada en el la tabla, nos da un escenario en el que
los nodos o centros de datos tipo 1:1toman la mayor importancia,
convirtiéndose en nodos o centros de datos tipo Core ( nucleo), donde un fallo
de esto impactaria fuertemente la continuidad del negocio para CNFL,
reflejandose en impactos de indole econémico, los centros de datos
categorizados 2:1, 2:2, 2:3 tienen un alto grado de importancia, sin embargo
ante una eventual falla el impacto de estos seria sectorizado, de igual manera

conllevaria perdidas econémicas ( muy ligadas a dejar de prestar el servicio o
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dejar de facturar los mismos), la categorizacién 3:1,3:2 y 3:3 corresponde a
centros de distribucion de datos, donde una falla solo implica la salida de

sectores operacionales de la Compania.

4.1.3.1. Recoleccién de datos.
Dentro de la recoleccidn de datos realizada se toma una importante

fuente de ellos en el control interno de las labores realizadas por el PMI, para

Para la correcta orientacion de las labores a realizar, se debe de
establecer una base sustancial de datos, los cuales se deben buscar o
recolectar de manera oportuna orientados en la linea de trabajo que los centros
de datos manejan, deben de seguir una serie de pasos para la adecuada
resolucion de los problemas detectados basados en la metodologia escogida

para este fin, de ahi la importancia de la fiabilidad de los datos recabados.

El uso de las herramientas adecuadas nos brindara una mejor y mas
clara perspectiva de como se estan desarrollando los procesos actualmente,
dandonos informacién sumamente util para esclarecer el escenario que se tiene
actualmente y en paralelo brindando un vistazo a la capacidad actual del PMI

para la atencién de los problemas o fallas que se detecten.

Es importante definir también los niveles de calidad que el proceso actual
maneja, dado que en este caso el muestreo es del 100%, los cambios que se
apliquen deben ir orientados a la busqueda constante de la mejora continua en

el modelo de atencién de los centros de datos.
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4.1.3.2. Cual es la muestra que se debe de utilizar para
interpretacion de trabajos realizados.

Para tener un panorama mas claro en la atencion que se brinda a los
sistemas auxiliares se toma como referencia los reportes recibidos por el PMI
en referencia a la atencion de sistemas criticos para CNFL, se tiene como
referencia la cantidad de atenciones que se han recibido en los periodos desde
el 2019 al 2020, esto para tener una referencia tanto de la cantidad de trabajos
realizados como del tipo, por ello es importante conocer el tamafo de muestra
o el minimo de documentos que se deben de analizar para obtener datos
cuantificables para aplicar en el analisis que se realice a los documentos o
trabajos realizados en los dos afios que se tomaran para la verificacion de los

trabajos del PMI

La férmula para calcular el tamafio de muestra cuando se conoce el

tamafio de la poblacion es la siguiente:

B NxZazxpxq
d*x(N-1)+Z° xpxq

n

En donde,

N = tamano de la poblacion

Z = nivel de confianza
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P = probabilidad de éxito o proporcidén esperada

Q = probabilidad de fracaso

d = precision (Error maximo admisible en términos de proporcion).

Insertar
Parametro | Valor
N 202
Z (80%) 1.280
P 50.00%
Q 50.00%
e 3.00%

Los parametros seleccionados responden a una interpretacion de un

nivel de confianza del 80%, con margen de error del 3%, por el tipo de datos
que se van a analizar este nivel de confianza es suficiente para recapitular la
informacion necesaria para establecer los lineamientos que el estudio necesita,
al no tener parametros anteriores de estudios similares P y Q se manejaran en

el 50%.
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Tamano de muestra

"n" = 140.12 (141)

Con base en el dato de la muestra necesaria podemos recalcar que el
minimo de reportes que se deben de valorar para obtener datos sustanciales
para el analisis de la situacion en referencia al tipo de fallas mas recurrentes
que se reciben es de 141 reportes, para los siguientes apartados del presente

documento.

4.2.Descripcion del PMI (Proceso de Mantenimiento de
Infraestructura).

El departamento de mantenimiento de Infraestructura es el encargado
de supervisar e ejecutar las labores de mantenimiento y reparacion de equipos,
para ello se vale de distintos medios para cumplir con las directrices necesarias
y asi garantizar el correcto funcionamiento de las unidades de aires

acondicionados y las edificaciones en general.

4.2.1. Orden de trabajo.
Actualmente las labores se calendarizan mediante la confeccion de una
orden de trabajo, dicho documento tiene el cédigo denominado F-10, mismo
asignado por parte de CNFL, dentro del documento se incluyen los pormenores

de los trabajos que se desean realizar, sin embargo, no se logra profundizar
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mucho en la causa de cada uno de los problemas provocando desinformacion

en los técnicos que realizan la atencion de las fallas.

COMPANTA NACTONAL DE FUERZA Y LUZ, S.A.
SOLICITUD DE TRABAJO

Fecha: 28/3/2019 11:06 * Orden de trabajo N°:
Para: Mantenimiento de Edificios.

Dependencia soliatante: Seccion Servicios Generales Extensién:
Codigo de dependencia: 3240 Cuenta SACP: §32520111201 Existencia:

Normal Programable **Urgente X

) N/A.
**)ustifique el impacto que tiene el no

acatar de manera urgente esta sohaitud.

Descripcion del trabajo:
Se necesita ,Instalar apagador para lampara ,en area de supervisores del area de Servicios Generales. Carlos Araya y Randolph
Babista. Y a la misma vez independizar la lampara, una para cada estaadn de trabajo.

Rolando Zamora Miranda. SOUANDIO ZAMCHA MEUNDA F VA Tt e SR S e ra

Nombre y firma del Jefe solicitante Nombre y firma del responsable de aprobar

* Nola: En cazo de no requenr el ezpacio "Orden de trabajo N°°, indicar N.A. (No Aplica) en el mismo.

Fecha de modificacdn: 09/11/2011. Rev, 3

Figura 8.Boleta de solicitud de trabajos al PMI. Fuente: Proceso

Mantenimiento de Infraestructura

4.2.2. Personal Técnico.
Las labores de mantenimiento se realizaban de manera paulatina, asi
como la atencidn de las diferentes fallas que se presente en el dia a dia, sin

embargo el personal de las empresas publicas se ha ido disminuyendo
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paulatinamente, esto se ha visto reflejado en el limitado personal disponible
para la atencion de las diferentes fallas que se reportan todos los dias,
actualmente solo se cuenta con dos técnicos titulados para el area de aires
acondicionados y de tres técnicos para la parte eléctrica que trabajan para el
departamento, es claro que este pequefio personal no es capaz de hacer frente

a las gran cantidad de equipos con los que cuenta la empresa.

Esta afirmacién se respalda en los estudios realizados en la medicion de
los tiempos de atencion de que conlleva el hacer frente a labores cotidianas del

proceso (ver punto 4.6), tales como:

En el caso de sistemas electromecanicos.

Mantenimiento de redes eléctricas.

Calibracion de protecciones.

Instalaciones menores (cambio de toma corrientes apagadores)

Mediciones de calidad de la energia.

Instalacion o cambio de protecciones eléctricas

Para el caso de la atencion a los sistemas de climatizacion:

e Mantenimiento de sistemas de aire acondicionado.
e Reparaciones menores (reparacion de fugas de agua, ajustes de
carga, cambio de componentes basicos)

e Reparaciones de fugas de refrigerantes.
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e Cambios de elementos mayores (Compresores, motores

condensador o evaporador)

Esta situacién ha provocado la tercerizacion de los servicios con el fin
de lograr atenderlos de manera correcta y efectiva, de manera tal que se
garantice la calidad de los servicios que se brindan, ya sea de manera directa

o0 mediante la subcontratacion.

4.2.3. Tercerizacion de procesos.

En base a la cantidad de personal interno disponible, una de las
tendencias que se ha estado adoptando recientemente es la tercerizacion de
los procesos, dentro del cual el personal interno de la CNFL pasaria a
convertirse en supervisores de obras, las cuales serian ejecutadas por parte de

empresas subcontratadas.

Siempre se mantienen los estandares de operacion presentes en cada
una de las labores que se realizan a lo interno de la compafiia para

salvaguardar la calidad de los trabajos que se realicen.

La verificacion de la calidad de los procesos es de suma importancia
para salvaguardar la integridad de los equipos tratados en cada una de las
visitas, ante la ausencia de estas supervisiones no se tendria certeza de la
calidad de los trabajos realizados por cada una de las empresas que llegan a

la subcontratacion.
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4.2.3.1. Tipos de trabajos realizados.
Los métodos de subcontratacion abarcan una gran cantidad de trabajos
y lineas de accidon para CNFL, desde la adquisicion de equipos y suministros
de servicios de mantenimiento y reparacion donde la especificacion de cada
uno de los procesos es de suma importancia para que el proceso de
contratacion sea desarrollado de forma adecuada, verificando en detalle las

especificaciones técnicas de cada uno de los articulos que se requieran.

También se da se da la contratacion de los servicios para la ejecucion
de distintas labores, dentro de las cuales se incluyen los procesos de
mantenimiento de sistemas electromecanicos, la reparacién y algunos trabajos
de reubicacion de los equipos que asi lo requieran, en estos casos se requiere
que las supervisiones sean ejecutadas de manera minuciosa para asi

garantizar la correcta ejecucion de los trabajos.

La calidad de atencion que estas empresas brinden colabora
directamente en la percepcion que el personal de PMI tenga de ellas, y por
consecuente influira directamente en el numero de llamadas que cada empresa
reciba, es importante recalcar que la seleccion de las empresas que realizan
labores por montos menores a 150 000.00 colones son seleccionadas

directamente por el personal de mantenimiento del PMI.
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4.3.Historial de atenciones.
Para tener un panorama mas claro de la necesidad de atencion se
contemplan las atenciones realizadas en los sistemas auxiliares de CNFL, esto
tomando en cuenta las atenciones desde el afio 2019 hasta finales del afo

2020.

Se toma como referencia también el desarrollo de entrevistas realizadas

a los jefes de Plantas:

Modelo preguntas entrevista Gerentes de Plantas.

Marcela Méndez, Jefa Planta Balsa Inferior:
¢, Conoce la importancia de los centros de datos para la operacion de la Planta?

Le damos una importancia alta, ya que nos permiten analizar nuestras

operaciones, dar seguimiento a variables criticas y poder analizar fallas.

¢, Se cuenta con algun plan de atencion en caso de fallas de los centros de

datos?

Los centros de datos son parte del seguimiento en los planes de

mantenimiento.
¢ Tiene conocimiento de la capacidad instalada en el centro de datos?
No tengo el dato.

¢, Cual es la produccion minima que han registrado que recuerde?
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Producciones del orden de los 70000 kwh diarios en época seca.

¢, Cual es la produccion promedio de la Planta en Kilowatts?

En dato promedio es relativo a la época, con maximos de 600 000 kwh por dia,

en invierno.
2015
81 583 770,00 223 517,178
2016
87 555 140,00 239 877,096
2017
96 335 220,00 263 932,11
2018
84 626 590,00 231 853,671
2019
69 527 530,00 190 486,384
2020
102 251 550,00 280 141,233

Tabla 6. Produccién promedio Planta Balsa Inferior. Fuente: Entrevista Jefa de planta, 2021

¢, Cual es el fallo mas critico que ha presentado la Planta?

Considero que hay dos, el fallo de trasformador elevador de la sub estacion gis,
que corresponde a nuestra salida. Y el problema eléctrico que presentan los

rotores de las unidades que ha tenido que intervenirse las tres unidades.
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Gustavo Solis Soto, Jefa Planta Electriona:

Modelo preguntas entrevista Gerentes de Plantas.

¢, Conoce la importancia de los centros de datos para la operacion de la Planta?

Si!

¢, Se cuenta con algun plan de atencion en caso de fallas de los centros de

datos?

Se deberia tener por lo sensible de la informacion.

¢ Tiene conocimiento de la capacidad instalada en el centro de datos?

No

¢, Cual es la produccién minima que han registrado que recuerde? Poco mas

de 19 000 MW/h

¢, Cual es la produccion promedio de la Planta en Kilowatts?

Poco mas de 25 000 MW/h

¢, Cual es el fallo mas critico que ha presentado la Planta?

Dafo en la Sobre presa, periodo 2017 durante la tormenta Nate
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Tabla 7. Produccién promedio de plantas Hidroeléctricas(Gigawatts). Fuente: Entrevistas gerentes de

Plantas, Elaboracién propia.

Ano 2016 2017 2018 2019 2020
Balsa Inferior 87528 96335 84627 69528 99358
Belén 62701 63014 67031 59135 61203
Brasil 97044 118119 93982 85060 109049
Cote 13756 12082 14320 11758 10652
Daniel 74492 77539 67387 59389 81156
Gutiérrez

El Encanto 50501 41479 29155 40453 46785
Electriona 26520 28082 24149 19018 23498
Rio Segundo 3799 6056 5154 2666 3931
Valle Central 28623 28513 35734 30027 28516
Ventanas 6196 12648 13403 13157 21636
Total 451 160 483 867 434 942 390 191 485 784

Como resumen de las capacidades promedio de las plantas
hidroeléctricas, se maneja una produccidn regular segun se detalla en la tabla
namero 7, esto nos da un fuerte indicador de las consecuencias de una salida
de linea por fallos en los sistemas de comunicacion elevando la importancia de
contar con un sistema de atencion robusto y que responda de manera
adecuada a cada una de las situaciones que se puedan presentar en los

distintos emplazamientos.

Los costos implicados con este tipo de situaciones son realmente
considerables y por ello debe darsele la importancia del caso, tomando como
referencia la energia producida en el afo 2020, se obtienen los siguientes

datos:
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Tabla 8. Comparativa costos de produccion contra ganancias generadas. Fuente: Elaboracién Propia.

Ao
Balsa Inferior

Belén
Brasil
Cote

Daniel
Gutiérrez
El Encanto

Electriona
Rio Segundo
Valle Central
Ventanas

Total

Ano

Balsa Inferior
Belén

Brasil

Cote

Daniel
Gutiérrez
El Encanto

Electriona
Rio Segundo
Valle Central
Ventanas

Total

2016

¢4 802 661 360,00

3 440 403 870,00
({5 324 804 280,00
754 791 720,00

(t4 087 376 040,00

@2 770 989 870,00
@1 455 152 400,00
¢#208 451 130,00
#1570 544 010,00
#339 974 520,00
¢#24 755 149 200,00

2016

(8 886 717 840,00
6 366 032 530,00
@9 852 877 320,00
#1396 646 680,00
@7 563 172 760,00

@5 127 366 530,00
¢#2 692 575 600,00
#385 712 470,00
#2 906 093 190,00
#629 079 880,00
¢45 806 274 800,00

2017

@5 285 901 450,00

(3 457 578 180,00
¢6 481 189 530,00
662 939 340,00

¢4 254 564 930,00

¢2 275 952 730,00
@1 540 859 340,00
¢332 292 720,00
#1564 508 310,00
#693 995 760,00
#26 549 782 290,00

2018

(4 643 483 490,00

@#3 677 990 970,00
@5 156 792 340,00
@785 738 400,00

@3 697 524 690,00

#1599 734 850,00
#1325 055 630,00
#282 799 980,00
#1960 724 580,00
@735 422 610,00
¢#23 865 267 540,00

Ganancias Generadas.

2017

¢t9 780 892 550,00
(6 397 811 420,00
(11 992 622 070,00
#1226 685 460,00
¢t7 872 534 670,00

(t4 211 362 870,00
(2 851 165 460,00
(1614 865 680,00

¢t2 894 924 890,00
(41 284 151 440,00
¢49 127 016 510,00

2018

#8592 179 310,00
¢t6 805 657 430,00
@9 541 992 460,00
#1453 909 600,00
(6 841 802 110,00

¢#2 960 107 150,00
@2 451 847 970,00
523 285 620,00

#3 628 073 020,00
¢1 360 806 590,00
¢44 159 661 260,00

2019

@3 815 001 360,00

¢t3 244 737 450,00
@4 667 242 200,00
645 161 460,00

@3 258 674 430,00

¢#2 219 656 110,00
#1043 517 660,00
(146 283 420,00
#1647 581 490,00
¢721 924 590,00
¢21 409 780 170,00

2019

¢7 059 177 840,00
6 003 976 550,00
(8 636 141 800,00
#1193 789 740,00
¢t6 029 765 170,00

(4 107 193 090,00
(1 930 897 540,00
270 678 980,00
3 048 641 310,00
@1 335 830 210,00
¢39 616 092 230,00

2020

@5 451 773 460,00

¢3 358 208 610,00
#5983 518 630,00
(584 475 240,00

¢4 453 029 720,00

¢2 567 092 950,00
¢1 289 335 260,00
¢215 693 970,00
#1564 672 920,00
¢1 187 167 320,00
#26 654 968 080,00

2020

¢t10 087 817 740,00
{6 213 940 590,00
¢11 071 744 970,00
(t1 081 497 560,00
(8 239 768 680,00

¢4 750 081 050,00
¢t2 385 751 940,00
#399 114 430,00

2 895 229 480,00
¢2 196 703 080,00
¢49 321 649 520,00

Se logra apreciar en la tabla 8, los costos implicados en la produccién de la

energia eléctrica por las plantas de generacion de CNFL, de igual forma se

reflejan las ganancias que se obtienen, todos estos datos son tomando como
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base la cantidad de gigawatts producidos desde el afio 2016, y tomando como

referencia los montos indicados por ARESEP para el cobro de tarifas eléctricas.

Costo de produccion promedio ¢54,87

Precio de venta ¢101,53

Asi mismo se obtiene que las consecuencias de las salidas de linea de
cualquiera de las Plantas Hidroeléctricas de CNFL conlleva impactos

econdmicos significativos los cuales se detallan a continuacion.

Tabla 9.Costos implicados por salidas de operacion de plantas hidroeléctricas; fuente: Elaboracion

propia.

Planta Hidroeléctrica Costo por dia fuera de Costo/hora fuera de linea

linea

Balsa Inferior @12 701 491,18 ¢529 228,80
Belén @7 823 923,23 ¢325 996,80
Brasil #13 940 346,14 ¢580 847,76
Cote @1 361 704,99 ¢56 737,71

Daniel Gutiérrez #10374 627,29 ¢432 276,14
El Encanto @5 980 789,32 ¢249 199,55
Electriona @#3 003 881,32 ¢125 161,72

Rio Segundo ¢502 521,81 ¢20 938,41

Valle Central @3 645 360,44 ¢151 890,02

Ventanas @2 765 851,40 ¢115 243,81

Se logra apreciar en la tabla 9, el impacto econdmico que se tiene cuando
alguno de los puntos mencionados deja de producir, con una hora fuera de linea
el impacto para CNFL es grande, esto nos da una imagen de la importancia

que tienen los Sistemas Auxiliares en la continuidad del negocio para la
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Compaifiia, garantizando que las funciones se desarrollen de la manera
adecuada, las comunicaciones entre puntos de control y ejecucion se den en
tiempo real, logrando mantener un control total en el funcionamiento de todos

los elementos de la Compariia Nacional de Fuerza y Luz.

4.4.Diagrama Ishikawa proceso de atencion.

Dentro de la definicion puntual de los problemas detectados se debe tener
un panorama claro de las partes que deben ser tomadas en cuenta para la
elaboracién del proyecto, para ello tomamos como referencia el siguiente
diagrama de Ishikawa, dentro del cual se pueden apreciar claramente los

sintomas que nos van dando como resultado el problema en cuestion.
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MANO DE OBRA Incertidumbre en

SUBCONTRATADA {0 [0 {03 el numero real de
equipos instalados

Uso de malos Malos métodos

Proceses de

materiales __Geinstaladién mantenimiend bgercs

Uso de materiales
inadecuados para los Quimicos no aptos
Falta de procesos de ara el uso
compromiso instalacién requeridos

Personal con \ ante problemas Procesos de \ Mucho procedimiento por

Utilizacion .
contratacion
poca errnea de

experienci muy largos anertura 2 3
= Fallas no
programadas en
Variedad de . e
marcas No presta atencién a T P equipos criticos
equi viegas elequpo de AC

Ausenda de . )
mantenimiento \Atencion  equipos
no criticos

Poco o nulo

) conocimiento de ~—, Lugares que
Equipos en t#anico -
mal estado _ ) de equipos 24/7

USUARIO
(PERSONAL CNFL)

Figura 9. Diagrama Ishikawa fuente: Elaboracién propia. 2021
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En el grafico anterior se puede apreciar distintos elementos que
colaboran para brindarnos el problema especifico que se ataca en este
proyecto, el cual conlleva un gran impacto en el desarrollo de las operaciones

para CNFL, dentro de los sintomas que se presentan se tienen los siguientes:

44.1. Procesos.

a) Procesos de mantenimiento ligeros:

Se requiere de una supervision muy cercana para asegurar el correcto
desarrollo de los trabajos de mantenimiento de los sistemas, una supervision
de este tipo implica un recurso humano fijo velando por el correcto desarrollo
de las actividades a realizar para un correcto mantenimiento preventivo (anexo
10.6), al ser procesos ligeros, no se llega a un desarme completo de las
unidades, reduciendo considerablemente los tiempos de atencién requeridos
para cada equipo, sin embargo la calidad del trabajo se reduce enormemente
al no poder llegar a componentes claves para el funcionamiento de los
sistemas, por ejemplo, cojinetes, roles, turbinas, motores, protecciones,

componentes eléctricos.

b) Ausencia de mantenimientos:

Si el punto anterior es importante, este genera mas preocupacion, la
ausencia total de los procesos de mantenimiento dara pie a muchas y criticas
fallas en los sistemas, donde la adecuada implementacion de estos

sencillamente evitaria la posibilidad de que esto pase, pero cuales son las
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consecuencias de una ausencia de mantenimiento o una mala ejecucion del

mismo, para brindar una idea de esto se tienen los siguientes ejemplos.

Fallas en sistema eléctrico; ante los escases de un proceso adecuado
de revisién constante, no hay forma de lograr apreciar el estado de los
componentes electronicos del sistema, dentro de los cuales se
encuentran como principales las tarjetas electronicas, las terminales, las
resistencias, los sensores estado de las conexiones, UPS, Inversores,
todas estas partes en caso de fallar ocasionan que el equipo falle y salga

de funcionamiento.

Fallas en sistema de enfriamiento; las mismas son facilmente
detectables en las revisiones preliminares que conlleva un adecuado
proceso de mantenimiento, dentro de estas fallas se pueden apreciar los
siguientes;

o fallas en eficiencia de enfriamiento: esto puede darse por falta de
refrigerante o por obstrucciones en el flujo de aire necesario, tanto
en el evaporador como en el condensador, también es posible
que las fallas se presenten en los sensores o receptores de

informacion de aparato
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o fallas en por flujo de aire o malos olores; esto se debe a
obstrucciones en el evaporador, ya sea por basura o polvo o por
bloque de hielo (congelamiento del serpentin).

o fallas de indole mecanico, como es el caso de esta categoria se
pueden destacar las fallas donde este implicitamente relacionado
componentes electro-mecanicos del sistema, tales como los
motores, tanto del evaporador (motor de la turbina) como el del
condensador (motor del ventilador), también entra el tema de un
fallo en el compresor de refrigeracion.

o Fallas en sistemas de drenaje de aguas de condensado; los
equipos de refrigeracion por su naturaleza presentan, en normal
operacion, la produccion de agua de condensacion, esto por el
choque térmico del aire caliente con el serpentin a menor
temperatura, producto de esta reaccion se producen cantidades
importantes de agua, la misma debe ser correctamente
canalizada, de lo contrario puede ser causante de una serie de
problemas bastante importantes, mas tomando en cuenta que las
evaporadoras se encuentran en el interior del edificio, en muchos
casos sobre equipos de cémputo o paneles de control, los cuales
no deben tener contacto con el agua, ante la falta de
mantenimiento los drenajes pueden obstruirse y asi ocasionar

que las bandejas de recoleccion de agua se saturen y envien el



104

liquido por cualquier otra parte menos la indicada; aca también se
tiene la posibilidad de encontrar asistentes automaticos de
bombeo, o bombas auxiliares de condensado, las cuales tienen
la funcidon de expulsar el agua de condensado en caso de no
disponer da alguna via de descarga por gravedad, estos
componentes de igual forma se obstruyen y pueden dafiarse, las
visitas de mantenimiento son ideales para garantizar el correcto

funcionamiento de estos componentes del sistema.

Dentro de las tareas de mantenimiento, una diligente forma de actuar
colaborara a elevar la vida util de los equipos y evitara fallas o paros por
situaciones relativamente sencillas de evitar, es importante que los encargados
de estas labores tengan claras las consecuencias de la negligencia en sus

labores.

c) Métodos de instalacion inadecuados;

Si desde el inicio de la vida util del equipo, la instalacion se realizé de
manera inadecuada, es un hecho que el comportamiento del sistema sera
ineficiente, es importante tomar con sumo cuidado los proceso de instalacién
desde sus inicios, en el caso de un sistema de refrigeracion o aire
acondicionado, un evaporador mal instalado no drenara correctamente, un
drenaje mal puesto no cumplira la funcidn para la cual fue instalado, de igual

forma si las tuberias de refrigeracion no se les realiza el correcto manejo,
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existen muchas posibilidades que el sistema presente fugas de refrigerante que

no le permitirian trabajar adecuadamente o del todo dafar el equipo.

Cuando hablamos de sistemas eléctricos, Inversores, UPS,
Trasferencias, el proceso de instalacion de cada uno de ellos sera la garantia
de la continuidad del servicio eléctrico en el centro de datos, una instalacion
inadecuada puede darse en la distribucibn de las tuberias EMT,
dimensionamiento de las protecciones requeridas, calidad de los componentes,
donde el resultado final siempre sera la interrupcion del servicio eléctrico y por
consecuencia la salida de funcionamiento de operacion del centro de datos; es
por ello que las credenciales del instalador deben ser estrictamente verificadas,
asi como la experiencia del mismo para asi garantizar un trabajo de calidad

desde el inicio.

d) Procesos de contratacién de servicios muy largos;

Si bien es cierto los procesos de contratacidn publica se idearon para
buscar la trasparencia en el uso de los fondos publicos, también es un hecho
que los lineamientos que dentro de la ley de contratacion administrativa hacen
sumamente largo los procesos de adquisicion ya sea de equipos o de servicios,
en el caso del presente proyecto, el mismo se centra en el manejo de este
recurso para la contratacion de los servicios de mantenimiento de los equipos
y la atencion de las fallas que se puedan presentar, lo malo en este caso es

gue en muchas acciones estos procedimientos pueden prolongarse en un mes
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aproximadamente en el mejor de los escenarios, a esto hay que afadirle el
hecho de que este no es el unico procedimiento que se debe de realizar, son
muchos o que se traduce en mucho tiempo de espera para atender un

procedimiento que puede ser tramitado de forma mas expedita.

e) Atencion a equipos no criticos;

Una parte importante en el desarrollo de los procedimientos necesarios,
es el de focalizar los medios en los equipos de acuerdo a la criticidad o
categoria de los equipos, esta labor es algo que se encuentra como tarea
pendiente, el desarrollo de un escenario real de los equipos de aire
acondicionado de CNFL es de suma importancia, se debe de conocer la
cantidad de equipos con los que se va a trabajar para asi obtener un camino
claro de como se deben de atender y la prioridad que se debe de manejar para

la atencion de los mismos.

4.4.2. Materiales.
En cuanto al escenario referente a los materiales se presenta panorama
muy relacionado con los procesos de atencion de los equipos, analizando punto

por punto se nos presenta el siguiente panorama:

a) Uso de materiales inadecuados para los procesos de instalacion
requeridos; sumado a la importancia del mantenimiento como tal, se le
debe de dar una importancia grande a los materiales que se estaran

empleando para la ejecucion de estas labores, materiales deficientes
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proveeran servicios e instalaciones deficientes, esto no se puede pasar
por alto, desde el comienzo las cosas deben ser apegadas a la calidad
requerida.

Los materiales o quimicos inadecuados para los procesos de
mantenimiento haran que los mismos no cumplan con los requerimientos
que este tipo de labores requieren, es importante seleccionar los
quimicos adecuados para los trabajos, estos son una herramienta
sumamente eficaz en la consecucién de trabajos de calidad en el

acabado final del proceso.

4.4.3. Mano de obra subcontratada.

Para el panorama de la mano de obra subcontratada, se dan situaciones

muy particulares, en muchas circunstancias esta medida seria la solucion a una

de problemas que las empresas acarrean, sin embargo, sin la

metodologia adecuada esto puede ser un gran problema, dentro de los puntos

en los que hay que tener importante cuidado se destacan los siguientes;

a) Poca supervision de los encargados del personal, ante esta situacion los

empleados son libres de realizar las labores a conveniencia propia,
propiciando la ejecuciéon de labores flojas o de poco peso, solamente

para salir del paso y no buscando un trabajo de calidad.

b) Falta compromiso por parte de los empleados, lo que se refleja en la

calidad el trabajo realizado, sin compromiso sencillamente no hay la
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vocacion de hacer un buen trabajo, se aprovecha la primera oportunidad
para hacer menos.

c) A lafalta de compromiso se le debe de afadir la falta de proactividad, la
negligencia es escenario recurrente en estos casos, donde florece el
empleado vago y de poco apoyo real para la organizacion que provee el
servicio y por default a la Compania Nacional de Fuerza y Luz.

d) Personal con poca experiencia, es un reflejo muy constante la presencia
de empleados que no cuentan con la experiencia adecuada, lo que se

refleja en la calidad de los trabajos recibidos.

4.4.4. Equipos.
En el escenario de los equipos que se encuentran instalados se tiene un
panorama bastante complejo, en el término de que la gama de marcas, y tipos
de equipos es sumamente variada, esto no permite una estandarizacion real

del proceso.

Actualmente y gracias al levantamiento puntual de cada uno de los sitios

se tiene el siguiente escenario de centros de datos instalados en la compaiia:
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Tabla 10.Distribucion de Centros de Datos de CNFL. Fuente; Elaboracién propia, levantamiento fisico

realizado.

SITIO

Calle 21 (7 Nodos)

Edificio Central (14
Nodos)

Edificio
Cincuentenario (3
Nodos)

Uruca (5 Nodos)

TIPO DE
\[e]0]0}
2

PRIORIDAD

[\[e]»]0)
Nodo 1 Principal

Nodo 2 Principal
Nodo 3 Sala computo

Nodo 4 Central Telefdnica

Direccion Ambiental

Soporte infraestructura
Frente a LAB de Radio
Nodo Principal - Nodo 2
Central Telefonica
Control de Pagos

Antigua Fotocopiadora

Seguridad y Vigilancia

Conserjeria

Piso 3 Contabilidad
Auditoria

Piso 4

Macaya Mesanini

Macaya

Parqueo Sur, puesto
seguridad
Edificio anexo Piso 2

Edificio anexo Piso 3

Piso 1

Piso 2

Piso 3

Nodo principal

Centro de Control de Energia
Piso 2
Centro de Control de Energia
Piso 3

LOCALIZACION

Frente a la fuente del Plantel
Calle 21
Contiguo a sala operadores

Dentro sala de servidores

Central Telefénica

Comedor Direccion Ambiental

Contiguo Proceso Dotacion y
Soporte de Infraestructura
Entrada principal (detras de
pared)

Contiguo entrada Seccién
Tesoreria, Piso 2

Contiguo entrada Seccion
Tesoreria, Piso 2

Oficinas Seccién Control de
Pagos, por los bafios 1 piso
Pasillo hacia Sucursal Central,
contiguo a antigua
fotocopiadora

Depto. Seguridad y Vigilancia,
Sucursal Central, piso 2

Area de conserjeria

Contabilidad,

Auditoria, sobre cubiculo al
frente del comedor
Comedor piso 4

Mesanini Piso 2

Frente a la recepcidn del
edificio, cuanto de
comunicaciones

Oficina puesto seguridad
entrada sur

Entrada principal Seccion
Control Técnico Comercial
Entrada principal Direccion
Juridica

Pasillo principal, contiguo a la
bodega de almacenamiento de
productos de limpieza
Oficina del Proceso de
Clasificacion y Valoracion
Lobby tercer piso

Contiguo al edificio del Centro
Control de Energia
Piso 2, sala de control SCADA

Piso 3, Centro de Control de
Energia



Virilla (25 Nodos)

Direccion Comercial
- Antigua Sucursal
Heredia (7 nodos)

Averias Piso 2
Control y Distribucién

Nodo Principal - Nodo 1

Central Telefonica - Capilla

Obras Civiles

Obras Civiles - Mesanini
Proveeduria

Servicios administrativos

Estudios de Ingenieria

Consultorio Médico

Laboratorio Direccion
Comercial
Torrefactora Piso 1

Torrefactora Piso 2

Unidad Ejecutora

Taller Automotriz Piso 2

Taller Automotriz Piso 1

Camper PMAF Externo
Auditorio

Publicaciones

Control Interno (Archivo)
Mantenimiento de Obras

Capilla, Piso 1

Capilla, Piso 2
Caseta de guarda norte

Camper nuevo
Camper nuevo

Planeamiento de Obras

Recepcién

Administracién SIPROCOM

Servicios Técnicos Piso 1
Area técnica piso 2

Servicios Técnicos Piso 2

Area Averias del Sistema de
Distribucién, Piso 2

Cuarto comunicaciones Control
y Distribucién

Contiguo a la capilla, nodo de
RACSA

Entrada a la capilla

Seccion Ejecucién de Obras

Planeamiento de obras, sala de
sesiones

Contiguo a Gestidn
Documental

Pasillo Sistemas
Administrativos, frente a
Proveeduria

Edificio Estudios de Ingenieria

Entrada principal consultorio
médico

Dentro del laboratorio de la
Direccién Comercial

Piso 1, edificio Torrefactora

Piso 2, edificio Torrefactora,
dentro de oficina, cuarto
dedicado

Final del pasillo Unidad
Ejecutora, camper viejo (K)
Mesanini taller, comedor

Area Revision de vehiculos

Camper PMAF Externo (N)
Dentro del auditorio

Oficina de Publicaciones

Bodega del archivo de Control
Interno

Cuarto contiguo a
Mantenimiento de Obras
SIGEL

Capilla piso 2, archivo y bodega
contiguo bafio

Entrada principal norte
(entrada principal)

Camper nuevo (L)

Camper nuevo (M)

Planeamiento de obras,
comedor
Cuarto contiguo a la Recepcidon

Centro de Atencién de
Llamadas piso 1
Piso 1, puerta abierta

Area técnica piso 2, frente a las
gradas
Piso 2
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Anonos (21 nodos)

Sucursal
Guadalupe (2
Nodos)

Sucursal
Desamparados (1
Nodos)

Sucursal
Escazu (2 Nodos)

800-Energia (nuevo)

Mercadeo operativo

Nodo Principal

Transporte eléctrico (CEPSE)

Redes Eléctricas

Alumbrado Publico, area
administrativa

Alumbrado Publico, area
técnica

Seccién Mantenimiento de
Alumbrado Publico

Unidad Ejecutora (Unidad
Eficiencia Energética
Eficiencia Energética
(Innovacion Eficiencia
Energética)

Bodega Mto. Redes Eléctricas

Taller Mecanico Piso 2
oficinas administrativas

SATA (Seccion Apoyo Técnico

Administrativo)
Almacén Piso 1

Almacén recepcion

Mantenimiento de Redes
Eléctricas
Centro de Acopio

Aula Capacitacion 1
Aula capacitacion 2
Aula capacitacién CEPCE 1
Aula capacitacién CEPCE 2

Camper Laboratorio de
transformadores
Laboratorio de
transformadores

Nodo Principal Piso 2

Area técnica

Nodo Principal

Sétano Nodo principal

Piso 2

Piso 1
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Nodo nuevo 800-energia

Detras de Sucursal Heredia,
cuarto contiguo a oficinas de
Mercadeo Operativo

Contiguo a taller

Oficinas de CEPCE
Debajo gradas

Oficinas Seccién Disefio y
Obras de Alumbrado (Mario
Marin)

Edificio de Alumbrado Publico

Edificio Seccion
Mantenimiento de Alumbrado
publico

Recepcién Unidad Ejecutora,
mueble de madera

Edificio de Eficiencia Energética
(Cuarto puertas metalicas)

Bodega Mto. Redes Eléctricas
piso 2, palomar

Edificio mantenimiento
mecanico, piso 2 los cubiculos
Seccién apoyo técnico
administrativo (SATA)

Dentro Oficinas drea inventario
permanente

Area recepcién de materiales

Segundo piso edificio dentro
de closet
Comedor del Centro de Acopio

Dentro aula capacitacion

Dentro del aula de capacitacion

Dentro del aula de capacitacion

Dentro del aula de capacitacion

Camper Laboratorio de
transformadores

Oficina de laboratorio de
transformadores

Cuarto de comunicaciones
segundo piso

Recepcidn oficinas area técnica

Sucursal Desamparados

Cuarto contiguo a oficinas area
técnica
Segundo piso

Cuarto de comunicaciones piso
1



Agencia
Metropolitana (2
Nodos)
Paso Ancho Area
Técnica S.C (2
Nodos)

Coronado (5 Nodos)

Lindora (3 Nodos)

P.H. Daniel Gutiérrez
(4 Nodos)

Punto de repeticion
Bebedero (1 Nodo)
Punto de repeticion
Bebedero (1 Nodo)
Subestacion Barva (1
Nodo)
Tanque Nuestro
Amo (1 Nodo)
P.H. Ventanas (3
Nodos)

Punto de repeticion
Socola (1 Nodo)
5b<

Punto de repeticion
PEVC (1 Nodo)
P.H. Cote (4 Nodos)

P.H. Balsa Inferior (5
Nodos)

Piso 2

Nodo 2
Nodo 1

Nodo principal - Contenedor
2
Contenedor 1

Auditorio

Estacion forestal

Aulas

Centro de Control

Puesto seguridad entrada
principal
Subestacion Subterrdnea

Los lagos
Casa maquinas
La toma

Puesto seguridad entrada
principal
Bebedero - Nodo 1

Bebedero - Nodo 2
Subestacion Barva
Tanque Nuestro Amo

Oficinas
Casa maquinas
Subestacion

Socola

Sacramento

Casa maquinas
Embalse
Antecamara
Aula Ambiental
Casa maquinas

Oficinas

Subestacion
Embalse

Puesto seguridad entrada
principal

Cuarto de comunicaciones piso
2

Cuarto de datos

Paso Ancho Sucursal Central
Area Técnica

Cuarto de comunicaciones
contenedor 2

Contenedor 1, oficina de
Miguel Febles

Cuarto de control auditorio

Oficina Estacién Forestal

Aulas de capacitacion

Centro de Control de Energia
Piso 1

Los lagos

Escazu
Escazu
Barva

La Guacima

La Guacima

Sabanilla

Heredia
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P.H. El Encanto (3
Nodos)

P. H. Brasil (5
Nodos)

P.H. Rio Segundo (3
Nodos)

P.H. Electriona (4
Nodos)

P.H. Belén (5 Nodos)

PEVC (4 Nodos)
(edlico)

Subestacion
Coronado (1 Nodo)
Subestacion
Sabanilla (1 Nodo)
Subestacion
Curridabat (1 Nodo)
Subestacion
Desamparados (1
Nodo)
Subestacidon Higuito
(1 Nodo)
Subestacion Tres
Rios (1 Nodo)
Subestacion Sur (1
Nodo)
Subestacion
Alajuelita (1 Nodo)
Subestacion Heredia
(1 Nodo)
Subestacion Uruca
(1 Nodo)

Casa maquinas
Presa
Toma

Puesto seguridad entrada
principal
Aula Ambiental

Subestacion
Presa

Casa maquinas
Toma

Casa maquinas
Aula Ambiental
Tanque

Puesto seguridad entrada
principal
Subestacion

Casa maquinas
Casa maquinas
Toma

Plantel Norte

Puesto seguridad entrada
principal (plantel norte)
Puente mulas

Casa maquinas
Eje 2
Torre meteoroldgica

Repetidor 2
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Subestacion Colima
(1 Nodo)
Subestacion Los
Angeles (1 Nodo)
Subestacion
Porrosati (1 Nodo)
Subestacion Belén
(Intel) (1 Nodo)
Subestacion Escazu
(1 Nodo)
Subestacion
Guadalupe (1 Nodo)
Subestacion San
Miguel (1 Nodo)
Subestacion la caja
(3 Nodos)

Swicth Principal
Metalclap A

Metalclap b
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dentro de lo que se puede apreciar en la tabla 10, se debe de tener en

cuenta que se tienen distintos panoramas dentro de los cuales destacan los

siguientes:

a) Variedad de Marcas:

Dentro del total de cantidad de los equipos instalados en CNFL,
se manejan un numero elevado de marcas de equipos, cada una
con sus caracteristicas especificas de fabricacion y de atencion,
es por ello que no se pueden estandarizar los procedimientos para
la atencion de los equipos, de igual forma si se trata de
tercerizacion tampoco se puede manejar mediante algun
representante de alguna de las marcas debido a que los equipos
qgue sean diferente a esta tendran una atencion diferente que no
necesariamente abarcara todas las necesidades que los equipos
presenten, tratese de metodologia de trabajos o atencion de

componentes especificos, como tarjetas, software entre otros.

b) Equipos viejos.

La longevidad de muchos de los equipos que se encuentran
instalados es un punto importante a tomar en cuenta, los equipos
normalmente manejan una vida util preestablecida por las
distintas casas fabricantes, dicha vida util representa el periodo

en el cual, teniendo el mantenimiento preventivo adecuado, los
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equipos deberian de comportarse de manera normal, en el caso
de alrededor del 50% de los equipos instalados en CNFL, esto se
obtiene de la visita realizada a cada uno de los centros de datos

para el levantamiento fisico.

c) Equipos en mal estado.

El estado actual de los equipos es de suma importancia, la
desatencion de la que fueron victima la gran mayoria de los
equipos pertenecientes a los sistemas auxiliares ha dado como
resultado que los mismos estén con un grado de deterioro ya
avanzado, esto se traduce en fallas recurrentes en el
funcionamiento de los sistemas lo que produce que se deban
realizar desplazamientos continuos de recursos para la atencién

de las fallas que se presenten en cada ocasion.
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ESTADO DE EQUIPOS DE SISTEMAS
AUXILIARES INSTALADOS

Equipos en mal

estado 48%
Equipos
enbuen estado
52%

Figura 9. Estado de equipos 2021; Fuente. Elaboracién propia, 2021

Basado en lo observado den la figura 9 podemos interpretar que los
equipos en mal estado son los que por su antigliedad ya han cumplido su vida
util o que por el estado actual en el que se encuentran presenta fallos
recurrentes de diversas causas lo que implica que el mantenerlos funcionando

conlleva una inversion repetitiva para CNFL.

4.4.5. Usuarios CNFL.

El usuario final de los equipos auxiliares en este caso son los equipos de
tecnologias de la informacion y el departamento encargado, en este caso el
area de Infocomunicaciones, precisamente son ellos los que marcaran la linea
a seguir para los requerimientos del servicio que se brinde, de igual forma por

el uso constante de los sistemas tienen una perspectiva mas clara de los fallos
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que se presentan regularmente, algunas de estas situaciones son las

siguientes:

a)

Falta de atencidn al estado de los equipos. La integracion del usuario a
la supervision del estado de las unidades y su funcionamiento es una
excelente opcion para lograr un estado de eficiencia sumamente alto en
la atencion que se brinde a los servicios auxiliares de los centros de
datos, en la medida que los reportes de fallas lleguen de manera
correcta, la atencion que se brinde sera mas efectiva y precisa y los
tiempos fuera de linea se reducen considerablemente.

Mala manipulacion de los equipos. Es de suma importancia la
capacitaciéon en el uso de cualquier equipo, para los sistemas auxiliares
de los centros de datos, este apartado es de suma importancia, esto
debido a la especializacidon que cada uno de los equipos instalados
requieren, para el caso de las unidades de respaldo instaladas no es la
excepcion, los parametros de operacidn que las unidades permiten
pueden ser facilmente confundidos si no se maneja el conocimiento
basico para el adecuado manejo del sistema, es por ello que el hecho
de que el personal no cuente con la capacitacion basica para el manejo
de los sistemas es un factor que influye considerablemente en la calidad

de los reportes realizados.
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c) Poco conocimiento técnico. En su mayoria el personal que realiza los
reportes sobre el funcionamiento de los equipos auxiliares, cuenta con
muy poco conocimiento en relacion a la parte técnica de cada uno de los
equipos, es por ello que la gran mayoria de los reportes que se reciben
son sumamente escuetos y faltos de informacion, un mejor reporte
colaboraria en aprovechamiento del tiempo de mejor forma ya que
permitiria al personal técnico de respuesta responder de una mejor
manera y prepararse adecuadamente.

d) Elusuario no realiza funciones basicas de limpieza de los equipos lo cual
es desfavorable por el polvo que se acumula en cada uno de los
sistemas, un manejo adecuado de estos focos de suciedad mantendria
los sistemas con un funcionamiento bajo mejores condiciones ya que la

acumulacion de polvo favorece el sobre calentamiento de los sistemas.

4.4.6. Entorno
En relacion al tema del entorno en el que se encuentran cada uno de los
sistemas auxiliares de los centros de datos, los mismos no reunen las
condiciones minimas para el adecuado funcionamiento, los ambientes para el
correcto funcionamiento deben ser ambientes aislados y preparados para
soportar las ampliaciones de los racks, temas como iluminacion, soporte

eléctrico, control de condiciones ambientales toman una importancia
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sumamente elevada para garantizar el correcto funcionamiento de los

sistemas.

a) Edificaciones Viejas.

Las edificaciones de en las que se encuentran tanto las oficinas
administrativas y operativas de la CNFL presentan una antigiedad ya
sustancial, es por ello que las fallas constantes en algunos equipos provocan
que los trabajos necesarios para su debida atencién sean muy dificiles o
imposibles de ejecutar debido a las estructuras fisicas del edificio, ya sean
techos, o paredes muy porosas o danadas lo cual no permite la correcta

ejecucion.

b) Ambientes muy calientes.

Los ambientes en algunas localidades son realmente hostiles, donde las
temperaturas que los equipos deben de contrarrestar son extremadamente
altas, tales como centros de atencion al cliente de algunas Sucursales, Plantas
hidroeléctricas o nodos de comunicacion con exceso de equipos, por esta razon

una falla en estas circunstancias es sumamente critica.

c) Tiempos de operacion 24/7.

Los sistemas auxiliares que se encuentren en operaciéon y los que se
necesiten deben tener la capacidad de trabajar de manera ininterrumpida sin

que esto afecte su vida util o desempefio, el control que estos deben tener sobre
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el ambiente en el que se encuentran es de suma importancia para poder
garantizar el correcto funcionamiento de los nodos o centros de datos que se
estén apoyando y eficiente, esta situacion se replica en cada uno de los centros
de datos, es por ello que la optimizacion del servicio que cada uno de ellos
brinde es de suma importancia, actualmente no se puede dara una garantia
real de que esto pueda cumplirse de manera idonea poniendo en riesgo el

funcionamiento normal de los sistemas de CNFL.

d) Acometidas eléctricas en mal estado.

El estado actual que presentan las edificaciones no solo se refleja solo
fisicamente, internamente los edificios son seriamente preocupantes, las
acometidas eléctricas en algunos casos ya han cumplido su vida util, se debe
hacer un cambio de las mismas, sin embargo, no en todos los casos se puede
realizar este cambio, por ello se presentan problemas en cuanto a sobrecarga

de circuitos, lineas abiertas y otras fallas.

e) Accesos a unidades de forma complicada.

Las instalaciones realizadas en cada uno de los casos, donde va
implicito los racks de comunicacion, lineas de transmision, sistemas auxiliares
y los mismos racks de comunicacion, lamentablemente no fueron desarrollados
con las previsiones de crecimiento o de atencion que este tipo de sistemas
requieren, es por ello que se debe de tener una perspectiva mas abierta que

incluya y tome en cuenta el servicio que cada uno de estos sistemas requerira.
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4.5.Diagrama de Pareto
Basados en la informacién recolectada sobre la cantidad y tipo de
reportes recibidos, podemos interpretar de manera acertada la ruta a seguir
para la correcta resolucion de la problematica mas predominante dentro de las

fallas atendidas por el PMI.

Tabla 11. Distribucion tipo de fallas. Fuente: Elaboracion propia.

(2021)

. Frecuencia Frecuencia Frecuencia
, Frecuencia . .
Categoria o fallas Absoluta relativa relativa
Absoluta e

acumulada Unitaria acumulada
Falta de mantenimiento. 77 77 38.12 38.12
Fugas de refrigerante 45 122 22.28 60.4
Fallo en modo de uso 35 157 17.33 77.72
Fugas de agua 15 172 7.43 85.15
Dafos en compresor 12 184 5.94 91.09
Fallos en motor de evaporador 7 191 3.47 94.55
falsos reportes 6 197 2.97 97.52
Fallo en motor condensador 5 202 2.48 100
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Fallas detectadas

Figura 10. Representacion de fallas detectadas. Periodo enero 2018

— junio 2020 Fuente: Elaboracién propia, 2021.

El diagrama nos muestra un escenario en el que gran cantidad de
las fallas son producto de situaciones puntuales, se presenta un
panorama en el 38% de los reportes recibidos corresponde a falta
de mantenimiento de los equipos, sin embargo, es imperante
aclara que las demas causas de falla son perfectamente
detectables si los mantenimientos son realizados de manera

oportuna.
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e Es importante que se tenga en cuenta que el mantenimiento de
los equipos también puede ser iniciado por parte del personal que
posee contacto diario con el equipo, para estas labores iniciales
(las mismas no requieren de conocimiento técnico especifico), las
tareas conllevan solamente en la limpieza de los filtros de aire de
la unidad interior, sin embargo, se presenta tal y como se
menciona en el punto 4.4.5, una falta de compromiso por parte

del personal interno de CNFL

4.6.Conclusiones finales de capitulo

Tomando como referencia los datos recolectados y las visitas realizadas
a cada uno de los centros de datos, la situacion reflejada genera una
preocupacion de gran importancia para la Gerencia de CNFL, esto por la
relevancia que se puede rescatar del funcionamiento de cada uno de los
centros de datos distribuidos por toda la CNFL, si bien es cierto, se presentan
distintas categorias que nos indican el nivel de atencion que los mismos deben
de tener, esto basados en el nivel o porcentaje de conectividad que los centros
de datos requieren, los mismos nos indican que son minimos, es por ello que
la conectividad debe de mantenerse en la medida de lo posible el 100% del

tiempo.

e Las visitas a cada uno de los nodos de comunicacion nos arrojan

mucha informacién que sirve para establecer los parametros
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actuales de operacién de los centros de datos de CNFL, tanto en
los temas de infraestructura como en los relacionados con los
sistemas auxiliares minimos con los que los centros deben contar,
entre estos detalles se tienen los siguientes:

Los Nodos tiene que estar construidos en un lugar que reuna
todas las condiciones para un correcto funcionamiento;
Actualmente las condiciones estructurales de los centros d datos
presentan serias deficiencias en materia civil, cielos suspendidos
en mal estado, paredes con humedad, goteras, son algunas de
las situaciones que deben de tomarse en cuenta para el correcto
desarrollo de las mejoras pertinentes, no puede ser cualquier sala
o edificio, ya que es imprescindible que los equipos no dejen de
funcionar, pues la informacion que contiene es vital para la
continuidad de negocio de la empresa, por lo tanto, un centro de
datos tiene que estar en funcionamiento de manera
ininterrumpida 24/7 365 dias al afo.

Las condiciones de los sistemas auxiliares no cumplen a
cabalidad los requerimientos minimos requeridos para este tipo
de instalaciones, la busqueda del cumplimiento de las normas
internacionales que rigen este tipo de instalaciones es una
referencia sélida para los requerimientos minimos que se deben

de buscar implementar, actual mente solo se cuenta con 3 nodos
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que reunen condiciones cercanas a lo requerido, y solo en uno de
ellos se tiene ambiente controlado ( equipo de precision) lo cual
no es aceptable.

Equipos de climatizacion no aptos para el funcionamiento 24/7, ya
que los instalados son equipos disenados para confort y no
entregan las condiciones necesarias, el control del ambiente en
cada uno de los casos es de suma importancia para garantizar el
funcionamiento de los sistemas de comunicacion instalados.

Los sistemas eléctricos tienen limitaciones de cobertura, no
cuentan con los dispositivos necesarios de respaldo eléctrico en
las condiciones instalada, para lograr garantizar la conectividad
de los sistemas de comunicacién, tanto el fluido eléctrico como la
calidad de este se convierten en factores de suma importancia
para tomar en cuenta y mantener, actualmente en caso de fallos
no se cuenta con los elementos necesarios:

UPS

Inversores

Plantas de Generacion.

Transferencias electronicas.

Supresores.

Adicionalmente las instalaciones actuales no dan la seguridad ni

calidad de la energia que se requiere, donde la calidad de los
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componentes ya esta bastante desgastada, interruptores termo
magnéticos, centros de carga, cableado en general.

Los sistemas de atencion son muy lentos, desde que se nota la
anomalia hasta la finalizacion de la atencién transcurren,
actualmente no se cuenta con un monitoreo real de las
condiciones de los centros de datos, por ello la velocidad de
respuesta en caso de fallo es sumamente lenta y 100% reactiva,
hasta que se presenta el fallo critico es que se visualiza la
necesidad de atencion y las pérdidas que se pueden ocasionar
por horas fuera de linea se manifiestan en la tabla 9 pueden ir de
€502 521,81por dia en el caso de PH Rio Segundo hasta #13
940 346,14. Para el caso PH Balsa Inferior, la capacidad técnica
actual no basta para solventar la creciente necesidad de atencién
que estos puntos requieren, adicional a eso la cantidad de
personal no es acorde con la cantidad de equipos a tratar,
teniendo a disposicion solamente 4 técnicos.

Las condiciones encontradas estan estrictamente ligadas a la
capacidad de conectividad actual con él la Companiia Nacional de
Fuerzay Luz dispone, indicando la capacidad instalada con la que
se cuenta, esto nos brinda una radiografia integral del modelo de
conectividad que CNFL tiene a su disposicion, donde se logra

apreciar que todavia se tiene un largo camino por recorrer para
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poder estar a la vanguardia con los requisitos que los centros de
datos requieren y de esta manera garantizar la conectividad de

CNFL.

Es de suma importancia que se realice una mejora en el proceso actual
de atencién de los centros de Procesamiento de Datos instalados en CNFL,
para ello las medidas que se deben de implementar deben de considerar los
estandares internacionales vigentes para este tipo de edificaciones y de esta

manera lograr garantizar la conectividad que la Companiia requiere.
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Capitulo V. DISENO E IMPLEMENTACION

DE LA SOLUCION
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5.1.Descripcion.

En el presente apartado se pretende brindar un modelo de atencion que
permita garantizar la conectividad que la CNFL requiere para optar por los
estandares internacionales y de esta manera contar con un servicio de alta
calidad para los sistemas auxiliares de los centros de datos, dicho sistema ya
ha sido probado en distintas circunstancias, con considerables beneficios para
las empresas que asi lo han desarrollado, en el tema del soporte que los centros
de datos requieren, estos niveles de atencidon manejan estandares muy
elevados, estos responden a una necesidad creciente en las instituciones tanto
publicas como privadas para la atencion de las distintas fallas que se presenten
en los equipos instalados para brindar soporte a los racks de comunicacion y
lineas de datos, asi como la atencion oportuna a los mantenimientos
preventivos que se necesiten tomando como punto de referencia la

metodologia TPM.

Sin embargo, dentro de una importante cantidad de instituciones
publicas que conforman el Estado costarricense, existe una profunda
desinformacion con respecto a los principios, conceptos y normativa que son
propios de la materia, lo cual produce como efecto directo, un bajo nivel de
eficiencia y eficacia por parte de la Administracién, que en buena medida se

debe por la falta de formacion y capacitacion de sus funcionarios publicos al
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momento de poner en practica los distintos procedimientos de contratacién que

se requieran.

Actualmente todas las contrataciones que se realizan en CNFL, ya sean
de bienes o servicios deben realizarse por medio del Sistema Institucional de

Contratacion Publica (SICOP)

5.2.Medidas a seguir
El aprovechamiento de los insumos que se producen en el presente
proyecto es de suma importancia para establecer las medidas para la solucion
de los problemas detectados en los capitulos anteriores, donde el
levantamiento de la informacién sirve como base para establecer las lineas de

mejora detectadas.

Actualmente los niveles de confianza de los centros de datos no son para
nada garantizados, las caracteristicas de las instalaciones no reunen los
requisitos minimos para los centros de datos, es por ello que dentro de los
pasos iniciales se requiere una restructuracion en toda la infraestructura tanto
civil como electromecanica la cual permita subir los estandares en referencia al

tipo de sistemas instalados a niveles aceptados por la norma o estandar TIER.

Para este fin, el Uptime Institute es el organismo internacional mas
importante que establece los estandares y las mejores practicas de como un
Data Center debe ser disefiado, como se debe de manejar y como tiene que

ser administrado.
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Para el estandar TIER se establecen 4 categorias en funcion del nivel

de redundancia de los componentes que soportan el Data Center, las mismas

se detallan a continuacidon en orden descendente de confiabilidad.

Tier |

Tier Il

o

O

Infraestructura basica.

Nivel de disponibilidad del 99.671% y 28.8 horas de
interrupcién anual.

Propenso a interrupciones planeadas o no planeadas.
Ruta unica de alimentacion eléctrica y distribucion de
enfriamiento no redundante.

Puede contar o no contar con piso elevado, UPS o
generador.

Se requiere apagar por completo para llevar a cabo labores

de mantenimiento.

Componentes redundantes.

Nivel de disponibilidad de 99.741% y 22 horas de
interrupcién anual.

Menor susceptibilidad a interrupciones planeadas o no

planeadas.



O

O

e Tier lll

©)

O

o

e TierlV

©)
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Ruta unica de alimentacion eléctrica y enfriamiento, incluye
componentes redundantes.

Cuenta con piso elevado, UPS y generador.

Mantenimiento concurrente.

Nivel de disponibilidad del 99.982% y 1.6 horas de
interrupcién anual.

Permite actividades planeadas de mantenimiento y es
propenso a interrupcion del servicio.

Multiples rutas de alimentacion eléctrica y de enfriamiento,
una sola ruta activa.

Cuenta con piso elevado.

Equipos de Tl cuentan con doble alimentacion eléctrica.

Tolerante a fallas.

Nivel de disponibilidad del 99.995% y 0.4 horas de
interrupcién anual.

Actividades planeadas o no planeadas no interrumpen los
servicios.

Multiples rutas de alimentacion eléctrica y de enfriamiento,

incluye componentes redundantes.
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o Equipos de enfriamiento cuentan con doble ruta de
alimentacion independiente.

o Cuenta con sistemas de almacenamiento de energia.

Cada estandar TIER marca distintos criterios de seguridad y otros
requisitos que pueden lograrse en la construccion de un Centro de Datos.

(Uptime Institute, 2014)

Tomando como referencia estos lineamientos se contara con un nivel de
conectividad superior al 98%, situacién que garantizara la que CNFL cuente
con sus servicios todo el tiempo en linea y no se pierda la continuidad del

negocio.

5.2.1.1. Implicaciones.

En el tema de la atencion oportuna de los equipos catalogados como
equipos criticos es una prioridad que se esta plasmando en el presente
documento, es por ello que los mismo son claramente definidos para de esta
manera centrar la atencién sobre estos y asi garantizar la correcta operacion

de los sistemas informaticos de CNFL.

La modalidad de atencion propuesta otorgara un nivel de atencion que
permitira respaldar el nivel de conectividad requerido para el cumplimiento de

la norma buscada.
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Los beneficios de la correcta implementacion de este sistema de
atencion se traducen en tiempos de respuesta sumamente mejores ante
distintas situaciones que se pueden presentar a lo largo del afo, respuestas en
horas ante fallas en equipos categoria 1 y 2, ejecucion de programas de
mantenimiento de manera automatica son algunas de las cosas que se pueden
lograr mediante una correcta utilizacion del sistema de contratacion por

demanda.

Sin embargo, para la utilizacion de estas ventajas es importante reunir
ciertas caracteristicas, las cuales deben estar claramente reflejadas en el cartel
de licitacion, de otra manera se convierten en ventanas que los proveedores

pueden utilizar para ofertar servicios que no cumplen a cabalidad lo requerido.

5.2.1.2. Requisitos para la implementacion en CNFL.

Parte importante para la implementacién de un modelo de atencion
basado en la normativa TIER es la asignacion de los recursos necesarios para
contar con las caracteristicas que los centros de datos requieren, como ejemplo
claro se tiene los requerimientos minimos para uno de los centros de datos

principales:
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Tabla 12. Desglose de costos mejoras eléctricas. Fuente, elaboracién propia 2021

LISTA MATERIALES PARA MEJORAS EN NODO #1 SEGUNO PISO EDIFICIO

CENTRAL.
CANTIDA UNIDAD DESCRIPCION PRECIO SUB TOTAL IVA TOTAL
D UNITARIO
1 PIEZA SUPRESOR TIPO ©113 984,98 €113 984,98 ¢14 818,05 | (128 803,03
RESIDENCIAL 1
120/240 VAC 80 KA
1 PIEZA BREAKER ¢4 215,52 ¢4 215,52 548,02 ¢4 763,54
TERMOMAGNETICO

CH 1X20
2 PIEZA TUBO EMT 1/2" U.L. @1 397,06 ©2794,12 363,24 ¢3 157,36

RYMCO
15 METROS CABLE THHN AWG # | (196,98 ©2 954,70 ¢384,11 3 338,81

12 ROJO
15 METROS CABLE THHN AWG # | (196,98 ©2 954,70 384,11 3 338,81

12 BLANCO

15 METROS CABLE THHN AWG # | ¢196,98 @2 954,70 ¢384,11 @3 338,81

12 VERDE
1 PIEZA CAJA RECTANGULAR | @1 440,26 @1 440,26 ¢187,23 ¢1 627,49

INTEMPERIE USA 1/2"
CAT #1B50-3
1 PIEZA TOMA DOBLE 756,40 756,40 98,33 854,73
2P+TIERRA 20A CR20-
W
1 PIEZA INVERSOR SERIE ¢2011 280,00 @2011280,00 | ©261466,40 (€2 272
RADIAN 4000 VA/ 4 746,40
KVA

MAS 20% POR IMPREVISTOS = (f484 393,80
MANO OBRA ELECTRICA ¢275 000,00
MANO OBRA INST. INVERSOR = (500 000,00

TOTAL SIN UTILIDAD ¢3 681 362,78
UTILIDAD #368 136,28
TOTAL ¢4 049 499,05

En los cuadros se refleja los requisitos eléctricos pertinentes para la
optimizacién de la parte eléctrica del centro de datos ubicado en el edificio
Central de CNFL, donde se refleja una inversién de mas de 4 millones de

colones.
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De igual forma se requiere de una garantia en cuanto a los sistemas de

control de climatizacién instalados en el nodo o centro de datos, dicho desglose

se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 13. Presupuesto mejoras climatizacion. Fuente: Elaboracion propia 2021.

Costos mejoras sistemas de climatizacién

CANTIDAD = UNIDAD

DESCRIPCION

PRECIO
UNITARIO

SUB TOTAL

TOTAL

1 Btu

Sistema de aire
acondicionado de
precision para nodo
de segundo piso
edificio central,
abarca los dos
nodos existentes (
central telefénica y
nodo)

€13 000 000,00

¢13 000
000,00

€1 690
000,00

€14 690 000,00

1 Unidad

Sistema de
contencion, cuarto
independiente para
aislar el rack y que
el personal de sitio
no pueda acceder a
él.

€500 000,00

€500 000,00

65 000,00

565 000,00

1 Unidad

control de
temperatura

€62 000,00

62 000,00

€8 060,00

@70 060,00

Unidad

Convertidor Full
Gauge Sitrad Inbox (
comunicacién por
red)

¢311 000,00

¢311 000,00

@©40 430,00

¢351 430,00

Unidad

Sistema de
monitoreo de voltaje

@42 000,00

@42 000,00

@5 460,00

@47 460,00

TOTAL
ACUMULADO

€15 723 950,00
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Se presenta un analisis de los requerimientos para el sistema de control
de temperatura requeridos para el correcto funcionamiento de los sistemas

auxiliares y por consiguiente el rack de comunicacion.

Estos ejemplos son tan solo una muestra de las modificaciones que se
tendrian que implementar nodo por nodo para lograr ese grado de conectividad
que CNFL requiere para colocarse en linea para el cumplimiento de los

estandares minimos de esta importante normativa.

5.2.1.3. Sistema de mantenimiento post instalacion.

Es importante que una vez implementado el sistema de mejora
correspondiente para cada uno de los centros de datos, se establezca un
sistema de respaldo para darle el mantenimiento concreto y necesario a cada
uno de de estos centros, es en esta etapa donde el modelo de TPM toma una
fuerza importante en la manutencién de los beneficios de la implementacion de

las mejoras propuestas.

Dentro de las implicaciones que se tienen para la correcta
implementacion de esta metodologia de mantenimiento se tienen pilares

basicos que deben de respetarse; tales como:

Las mejoras enfocadas, tema ya contemplado en los puntos 5.2.1.2.
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El mantenimiento autdctono, el cual sera desarrollado por el mismo personal
de Infocomunicaciones que estaria atendiendo los diferentes puntos en cada

una de las visitas que se realicen bajo cualquier motivo.

No se puede dejar de lado los programas de mantenimiento que se deben de
implementar para cada uno de los centros de datos involucrados, el mismo

debe ser ejecutado por personal capacitado y en tiempo y forma,

Como se menciono el tema del mantenimiento que se desarrolle es de gran
importancia para las garantias que esta etapa de implementacion requiere, por
lo que la capacitacién técnica debe ser completamente comprobada en todo

momento.

Ante la creciente ola de informacion y actualizaciones de los distintos
componentes del campo de las tecnologias de la informacion, los procesos de
capacitacion constantes juegan un papel fundamental en la garantia del servicio

que se brinde para la atencion de los sistemas auxiliares.

5.3. Analisis Costo Beneficio.
Dentro del presente apartado se realizara un analisis de los costos de
implementacion correspondientes las mejoras requeridas para optar por la

certificacidén en las normas TIER para los centros de datos de CNFL.
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5.3.1. Implicaciones en costos de inversion inicial del

proyecto.

Para tener un panorama claro del impacto del proyecto que se esta

manejando, se debe realizar un desarrollo presupuestario integral de todos los

requerimientos que la Compafia Nacional de Fuerza y Luz.

Tabla 14. Costos Generales de implementacion de mejoras a nodos y centros de datos.

Fuente: Elaboracion propia. 2021

MONTO GENERAL POR NODO

PRIORIDAD UBICACION DEL MONTO DE MONTO MEJORAS CANTIDAD DE COSTO COSTO ANUAL (
NODO MEJORAS CLIMATIZACION EQUIPOS MANTENIMIENTO 3 VISITAS AL
REFRIGERACION X VISITA ANO)

1 EDIFICIO CENTRAL (18 184 848,72 @15 723 950,00 1 ¢804 000,00 @2 412 000,00
SEGUNDO PISO #1 Y #
2

2 NODO PLANTEL 277 163,82 (14 128 390,00 1 (804 000,00 @2 412 000,00
ANONOS

3 NODOS EN CALLE 21 30 000 000,00 21 081 280,00 2 ¢804 000,00 (4 824 000,00
#1 (3 nodos)

4 NODO SUCURSAL (7 573 598,19 ¢1 630 590,00 1 30 000,00 90 000,00
ESCAZU

5 SUCURSAL @5 909 930,65 1 429 450,00 1 ¢30 000,00 90 000,00
DESAMPARADOS

6 SUCURSAL SAN #987 295,88 (864 450,00 1 ¢25 000,00 ¢75 000,00
LORENZO AREA
COMERCIAL

7 SUCURSAL 158 340,09 ¢2 728 950,00 1 ¢30 000,00 ¢90 000,00
GUADALUPE

8 NODO CERRO 8 339 116,89 ¢1 630 590,00 1 ¢804 000,00 @2 412 000,00
SACRAMENTO

9 NODO CERRO SOCOLA #8339 116,89 ¢1 630 590,00 1 ¢804 000,00 @2 412 000,00

10 NODO CERRO (483 389,89 ¢568 390,00 1 ¢804 000,00 @2 412 000,00
BEBEDERO

11 NODO LOS LAGOS (3 933 483,39 (1531 142,32 1 ¢30 000,00 ¢90 000,00




12

13

14

15

16

17

18

19

19.1

19.2

20

20.1

20.2

21

22

22.1

22.2

23

23.1

23.2

23.3

24

24.1

24.3

24.4

NODO CERRO
PROYECTO EOLICO
VALLE CENTRAL
FINCA
SOSTENIBILIDAD
CORONADO

NODO CALL CENTER

NODO
CINCUENTENARIO
RACK COMEDOR
GERENCIA GENERAL
4TO PISO

AREA SEGURIDAD Y
VIGILANCIA

CENTRO DE CONTROL
LINDORA

CASA MAQUINAS PH
ELECTRIONA
TANQUE PH
ELECTRIONA
SUBESTACION PH
ELECTRIONA

CASA MAQUINAS PH
BELEN

PH BELEN RACK
PUENTE MULAS

PH BELEN NORTE

CASA MAQUINAS PH
RIO SEGUNDO

TOMA AGUA PH RiO
SEGUNDO

EMBALSE PH RiO
SEGUNDO

AULA AMBIENTAL RIO
SEGUNDO

CASA MAQUINAS PH
DANIEL GUTIERREZ
TOMA AGUA PH
DANIEL GUTIERREZ
EMBALSE PH DANIEL
GUTIERREZ

CASA MAQUINAS PH
COTE

TOMA AGUA PH COTE

EMBALSE PH COTE
ANTE CAMARA COTE

CASA MAQUINAS PH
EL ENCANTO

TOMA AGUA Y
EMBALSE PH EL
ENCANTO

TANQUE DE
OSCILACION

VIVERO EL ENCANTO

483 389,89

#552 364,90

#706 983,07
¢4 592 087,80

¢4 299 373,08

@4 080 349,67
#455 003,19
@4 594 609,54
#550 743,45
¢4 091 277,57
#4369 578,84
#1294 551,63
¢4 809 490,50
¢4 663 023,27
¢4 056 768,70
@4 110 468,80
#981 592,93
@4 932 327,37
#3212 283,49
@4 060 460,47
¢4 200 081,79
¢4 583 651,35
#4583 651,35
@2 148 644,69
¢4 846 510,49

¢4 632 019,34

#3927 705,18

@1 141 830,53

¢#1 630 590,00

#864 450,00

@2 096 142,32
#1897 270,00

#864 450,00

#864 450,00
#977 450,00
¢#27 688 390,00
#1630 590,00
¢#1 630 590,00
¢#11 868 390,00
#468 950,00
@1 429 450,00
¢#2 096 150,00
#568 390,00
¢0,00
¢0,00
¢#27 688 390,00
¢#2 263 390,00
¢#1 630 590,00
#27 688 390,00
¢#1 867 890,00
#1630 590,00
¢#1 630 590,00
¢11 868 390,00

¢#1 630 590,00

#568 390,00

#568 390,00

¢804 000,00

¢#25 000,00

#30 000,00
¢#30 000,00

¢#25 000,00

¢#25 000,00
@25 000,00
40 000,00
#30 000,00
¢#30 000,00
¢#40 000,00
¢0,00
@25 000,00
¢#40 000,00
#30 000,00
¢#30 000,00
¢0,00
¢#40 000,00
#30 000,00
#30 000,00
¢#40 000,00
#30 000,00
#30 000,00
¢#30 000,00
¢#40 000,00

¢#30 000,00

#30 000,00

¢#30 000,00
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#2 412 000,00

@75 000,00

#90 000,00
#90 000,00

¢#75 000,00

@75 000,00
@75 000,00
240 000,00
#90 000,00
#90 000,00
#240 000,00
¢0,00
@75 000,00
240 000,00
#90 000,00
#90 000,00
¢0,00
240 000,00
#90 000,00
#90 000,00
#240 000,00
#90 000,00
#90 000,00
#90 000,00
#240 000,00

#90 000,00

#90 000,00

#90 000,00



25
25.1
25.2

26

27

28
29
30
31
32
33
34
N/A
N/A

N/A

N/A

CASA MAQUINAS PH
BALSA INFERIOR
TOMA AGUA PH
BALSA INFERIOR
EMBALSE PH BALSA
INFERIOR

NODO NUESTRO AMO

CASA MAQUINAS
PROYECTO EOLICO
VALLE CENTRAL
SUBESTACION
CURRIDABAT
SUBESTACION URUCA

SUBESTACION PASO
ANCHO/SUR
SUBESTACION
GUADALUPE
SUBESTACION
LINDORA
SUBESTACION PRIMER
AMOR

SUBESTACION BARVA

NODO RACSA
PLANTEL VIRILLA
NODO CAPILLA
PLANTEL VIRILLA
NODO URUCA
CENTRO CONTROL DE
LA ENERGIA

NODO URUCA #2

TOTAL

Gran Total

#2 607 932,27
¢#2 607 932,27
#6 639 246,91
@2 600 723,01

#1469 370,19

@2 484 257,24
#239 775,88
@7 562 662,51
#239 775,88
#1277 982,94
#239 775,88
@2 229 864,90
#342 051,76
#342 051,76

#2 497 932,27

$#7 028 766,96

¢205 557 209,95

#568 390,00
¢11 868 390,00
@#3 675 890,00
¢#2 096 150,00

#1630 590,00

568 390,00
(398 890,00
(1 630 590,00
864 450,00
(398 890,00
(398 890,00
(1 531 150,00
(0,00
13 563 390,00

¢#2 096 150,00

12 433 390,00

¢224 189 724,63

@429 746 934,58

¢#40 000,00
#30 000,00
#30 000,00
¢#30 000,00

#30 000,00

0,00
(0,00
0,00
(0,00
0,00
(0,00
0,00

#30 000,00

¢804 000,00

#30 000,00

¢804 000,00

mantenimientos post garantia

equipos.
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#240 000,00
#90 000,00
#90 000,00
#90 000,00

#90 000,00

0,00
(0,00
0,00
(0,00
0,00
(0,00
0,00
(90 000,00
#2 412 000,00

#90 000,00

@2 412 000,00

¢28 620 000,00

En esta tabla se reflejan los gastos requeridos para la implementacion

de la primera etapa de implementacion, para la 2 etapa donde se contemplan

los restantes puntos o centros de dato se contemplan los siguientes montos:
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Tabla 15. Costos implicitos mejoras etapa 2. Fuente: elaboracién propia.

MONTO GENERAL POR NODO

PRIORIDAD UBICACION DEL NODO MONTO DE MEJORAS MONTO MEJORAS SISTEMA
MONITOREO
N/A METRO 2DO PISO #380991,53 #398 890,00
N/A AVERIAS 2DO PISO 2 807 839,64 398 890,00
N/A CONTROL Y DISTRIBUCION URUCA 2 745 157,86 398 890,00
N/A NODO CONSERJERIA #1957 054,65 398 890,00
N/A PUESTO SEGURIDAD PARQUEO CENTRAL #957 054,65 #398 890,00
N/A PROCESO ADMINISTRACION RECAUDACION ¢2161577,31 398 890,00
N/A NODO AUDITORIA #2 299 481,36 398 890,00
N/A NODO CONTABILIDAD #2516 573,29 398 890,00
N/A NODO UNIDAD JURIDICA #2300 289,46 ¢#398 890,00
N/A NODO DIRECCION JURIDICA #2543 376,94 398 890,00
N/A MACAYA #1Y #2 ¢2 763 765,01 #398 890,00
N/A NODO SUC. GUADALUPE AREA TECNICA #1976 184,49 398 890,00
N/A NODOS EN CALLE 21 #2 (3 nodos) @5 000 000,00 398 890,00
N/A NODO CEPCE #2346 757,24 398 890,00
N/A NODO CTM #2216 981,36 ¢#398 890,00
N/A AULAS CEPCE #1Y #2 #2 364 166,33 398 890,00
N/A AULA CAPACITACION #1 Y #2 (4 563 738,59 797 780,00
N/A SALA SESIONES ALUMBRADO #2715 451,70 398 890,00
N/A EDIFICIO MANTO ALUMBRADO PUBLICO ¢2 402 801,26 ¢#398 890,00
N/A DISENO ALUMBRADO PUBLICO #2291 757,24 398 890,00
N/A EFICIENCIA ENERGETICA #2161 981,36 398 890,00
N/A TALLER MECANICO ANONOS 2DO PISO #2161 981,36 398 890,00
N/A SUPERVISION EMPRESAS CONTRATADAS 2 896 353,19 398 890,00

N/A BODEGA/CUADRILLA MANTO REDES 2 309 166,33 (398 890,00



N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

N/A

INVENTARIO PERMANEBTE ALMACEN
RECEPCION MATERIALES ALMACEN
COMEDOR LAB. TRAFOS

TALLER LAB. TRAFOS

EDIFICIO J (OBRAS CIVILES)
SERVICIOS GENERALES

UNIDAD EJECUTORA (EDIFICIO K)
TALLER AUTOMOTRIZ #1

TALLER AUTOMOTRIZ #2

CAMPER PMAF (EDIFICIO N)
PUBLICACIONES

PMI (EDIFICIOT)

TOTAL

Gran Total

#2 623 072,05
#2330 661,40
¢#2 430 069,39
@2 430 069,39
#1996 577,31
@5 000 000,00
#380991,53
#2370 270,58
@2 340 185,30
#2244 077,31
@2 299 481,36

#380991,53

@83 666 929,28

¢98 425 859,28
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(398 890,00
#398 890,00
(398 890,00
(398 890,00
(398 890,00
#398 890,00
(398 890,00
(398 890,00
(398 890,00
#398 890,00
(398 890,00

#398 890,00

¢14 758 930,00

Esta tabla nos muestra un parametro general de los costos implicados, todo

esto tomando en cuenta punto por punto de manera integral, después de una

revision de las condiciones actuales y la deteccidn de los puntos de mejora que

dichos espacios poseen, donde se representan los costos necesarios para

optar por las certificaciones TIER segun su grado de importancia, en total el

monto de €567 970 359,05 implica ademas de estos recursos, el recurso

humano necesario para tener un equipo de respuesta ante cualquier posible

falla que se pueda suscitar y de esta manera garantizar la operacion de manera
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continua de los centros de datos de CNFL asi como la herramienta

especializada que se requeriria para estas tareas.

5.3.2. Beneficio de implementacion.
Tener un Data Center disefiado bajo el estandar Tier del Uptime Institute,
es poner en practica acciones que han probado ser exitosas para garantizar los
niveles de servicio. Todo esto se traduce en confiabilidad del sistema

informatico que presentara la Compania Nacional de Fuerza 'y Luz.

Las necesidades digitales de las empresas han llevado a las tecnologias
especializadas a atravesar un proceso de cambio y adaptacion. Por ejemplo,
en areas como electricidad, climatizacién y seguridad que requieren cumplir

con necesidades cada vez mas especificas.

Por esta razon, al momento de planificar, disefiar, construir y operar un
Data Center, se vuelve critico el criterio que se maneje en el detalle de cada

uno de los requerimientos que el centro de datos requiera.
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5.4.Plan de implementacion del modelo.
El correcto desarrollo de las medidas necesarias para solventar los
detalles encontrados en la etapa de diagnodstico debe contar como minimo con
algunos elementos importantes, dentro de los mismos se pueden mencionar

los siguientes:

5.4.1. Requisitos indispensables
Se enumeran los insumos requeridos para para la correcta
implementacion de un modelo acorde a las necesidades de implementacion del

modelo de atencion optimo, mismo que garantice una correcta implementacion.

5.4.1.1. Inventario o levantamiento fisico de los equipos de aire
acondicionado en su totalidad

Se debe tener completamente claro el escenario que se estara
manejando, de esta manera se establecen los parametros de arranque
necesarios para el inicio de la mejora en las condiciones de cada uno de los
centros de datos, para ellos es importante que se visite cada uno de los puntos
a administrar, esto por supuesto con el personal adecuado para el correcto
diagndstico de las condiciones actuales y la verificacion del cumplimiento o no

de los sistemas auxiliares segun requerimientos estipulados en el punto 5.2

5.4.1.2. Categorizacion (metodologia ABC).
Se debe brindar una categorizacién de los puntos, esa debe ser

realizada contemplando no solo las importancias del nodo o centro de datos de
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acuerdo al criterio del departamento de Infocomunicaciones de CNFL, si no que
se debe tomar en cuenta también el estado general de cada uno de los nodos,
logrando asi una categorizacion integral de los centros de datos y dando un

orden de intervencion mas apegado a la realidad que se tiene.

5.4.1.3. Presupuesto.

La asignacién de presupuesto es claramente uno de los puntos de
inflexion para el inicio de estas mejoras, es por ello que la solicitud del mismo
debe ir orientada a lograr la aprobacion de la mayor cantidad de recursos
posible, es por ello que el desarrollo de este proyecto se contempla por etapas,
de esta manera se mitigan los costos entre periodos contables y facilita las
respectivas aprobaciones del contenido presupuestario minimo requerido para

el arranque de la iniciativa.
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Tabla 16. Resumen de costos requeridos para mejoras requeridas para certificacion TIER.

Fuente: Elaboracion Propia.

COMPANIA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ

COMUNICACION Y
CENTROS DE DATOS

FECHA: 3 DE FEBRERO 2021 PROYECTO MEJORAS MANTENIMIENTO EQUIPOS
NODOS CRITICOS
COSTOS NODOS DE EQUIPO CRITICO PARA

CONTINUIDAD DE NEGOCIO
CNFL

COSTOS DIRECTOS

PROYECTO MEJORAS
ELECTROMECANICAS

MANTENIMIENTO EQUIPOS
CRITICOS

MANTENIMIENTOS

Etapa 1 #429 746 934,58 ¢#28 620 000,00
Etapa2 @98 425 859,28
COSTOS INDIRECTOS
Herramientas @11 177 565,19
especializadas para atencion
RESUMEN
COSTO DE ¢0,00 ¢28 620 000,00
MANTENIMIENTOS TOTALES
COSTO MEJORAS TOTALES ¢440 924 499,77 ¢0,00
COSTO TOTAL DE MEJORAS Y ¢567 970 359,05

En el cuadro resumen de los costos necesarios, se contempla la totalidad

de los requerimientos necesarios para la correcta implementacion del modelo

de atencién que CNFL necesita para poder garantizar adecuadamente la
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continuidad de la conectividad para todos sus centros de distribucion de datos,

esto sin importar la categoria que los mismos obtengan en el punto anterior.

5.4.1.4. Cartel de Licitacion.

El desarrollo de las especificaciones requeridas para la correcta
implementacion de las mejoras que CNFL necesita es de gran importancia para
llevar los trabajos de la mejor forma posible, cumpliendo con todos los
requerimientos técnicos necesarios y garantizando que el desarrollo de las
actividades se dé siguiendo todas las normas y especificaciones técnicas que

los expertos en cada una de las ramas involucradas redacten.

5.4.2. Métodos de aprobacién

En las aprobaciones respectivas, se tiene como principal punto de
inflexion la aprobacién de la jefatura del proceso, en primera instancia esta
debe de brindar su anuencia a la atencion de los mantenimientos, tanto
correctivos como preventivos mediante esta modalidad de contratacién, ya que
la jefatura del proceso debe de plantear esta opcion al comité analizador de
presupuestos de CNFL, mismo que se reune en el edificio Central de la
Compariia Nacional de Fuerza y Luz, una vez planteada la solucion al comité y
aprobada la misma, se debe seguir el procedimiento regular para las compras
publicas de CNFL, dentro de este proceso tenemos implicadas diferentes areas

de la empresa, las cuales, en simultaneo brindan las firmas respectivas para
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que un cartel salga a la luz, sin embargo se pueden colocar de manera

cronologica de la siguiente manera.

1. Se debe de contar con la aprobacion del area de presupuesto,
garantizando que se cuenta con el contenido presupuestario
necesario para hacer frente al proceso de contratacion que se esté
tramitando.

2. Las firmas se van adquiriendo de forma jerarquica, siendo en primera
instancia necesaria la firma del jefe de proceso.

3. Las firmas de la jefatura de area es la siguiente, en este caso se
requiere la firma de la jefatura del area de Servicios Generales.

4. La firma de la jefatura del area de contabilidad es imperante para la
continuidad del proceso.

5. La ultima firma registrada es la de la Gerencia General, con esta el
cartel de licitacion tiene la aprobacién para ser publicado por el area

de Proveeduria empresarial de CNFL.
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5.5.Diagrama de Gantt implementacién proyecto.
Se realiza una mencidn de las tareas descritas en el diagrama de Gantt,
por temas de espacio en el documento y legibilidad no se coloca de manera
total, para la visualizacion del mismo favor ver el anexo xxx para un mejor

detalle.

Tabla 17. Primera etapa de diagrama de Gantt. Fuente: Elaboracion propia 2021.

Descripcion de Tarea Categoria Asignado a Progreso Inicio Ndmero

de dias

Medicién de capacidad de atencion actual.

Seleccion de Riesgo bajo | Rolando Zamora 0% 1/7/2021 3
personal para
atenciones.

Evaluacion de Riesgo medio = Rolando Zamora 4/7/2021 1

capacidades
técnicas de personal

Evaluacion de Riesgo bajo Deyver Ruiz 0% 5/7/2021 3
modelos de
contratacién
actuales.

Realizacién de Riesgo alto Deyver Ruiz 0% 8/7/2021 7

estudios de trabajo
pertinentes a los
procesos de
atencion
Diagndstico de | Riesgo medio Deyver Ruiz 0% 15/7/2021 5
capacidad actual
instalada en el PMI
para atencidn de
fallos.
En esta tabla se describen las actividades de la primera etapa, empezando el

primero de julio y finalizando el dia 20 de julio, las mismas son labores de

nombramiento de personal y asignacion de roles dentro del desarrollo del
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diagndstico, la confeccion de un equipo de trabajo con las aptitudes necesarias
para brindar un diagndstico y analisis de la situacion encontrada de manera

objetiva es de suma importancia para el correcto desarrollo del proyecto.

Tabla 18.Diagrama de Gantt. Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Descripcion de Tarea Categoria Asignado a Progreso Inicio Ndmero

de dias

Verificacion de condiciones actuales Centros de datos

Visitas fisicas a cada Riesgo alto | Deyver Ruiz 0% 20/7/2021 20
uno de los puntos de
datos

Validacion de Riesgo bajo | Deyver Ruiz 0% 20/7/2021 20
componentes instalados

Verificacion de Riesgo bajo | Deyver Ruiz 0% 20/7/2021 20

condiciones fisicas de las
instalaciones
Evaluacion de Hito Deyver Ruiz 0% 9/8/2021 5
condiciones actuales de
los nodos o centros de
datos
Categorizacion de los Deyver Ruiz 0% 10/8/2021 3
centros de datos en base a
su nivel de impacto ala
conectividad.

La etapa de verificacion y analisis de las condiciones actuales se desarrollara
con el equipo de trabajo conformado, dentro del mismo se recomienda un
ingeniero eléctrico, técnicos electricistas, técnicos en climatizacion, lider del

proyecto con aptitudes de manejo de proyectos, ingeniero industrial o similar.
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Tabla 19.Diagrama de Gantt. Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Descripcion de Tarea Categoria Asignado a Progreso Inicio Numero

de dias

Diagndstico de condiciones actuales Centros de datos

Estudio de Segun lo previsto | Deyver Ruiz 0% 9/8/2021 5
condiciones actuales
de los centros de
datos.

Evaluacion de Riesgo medio Deyver Ruiz 0% 14/8/2021 3
condiciones idéneas
para centros de
datos basados en
normativas
internacionales TIER.

Diagnéstico de Segun lo previsto | Deyver Ruiz 0% 17/8/2021 1
sistemas auxiliares
de los centros de
datos de los nodos
de comunicacion.

Elaboracion de Riesgo bajo Deyver Ruiz 0% 13/8/2021 3
mapas de flujo de
modelos de atencion
actuales

Exposicion de Riesgo medio Deyver Ruiz 0% 18/8/2021 1
situacién
encontrada.

La etapa de diagnéstico se vuelve critica para orientar el proyecto a un
escenario donde se plantee una mejora sustancial y se logren los objetivos

iniciales del proyecto.
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Tabla 20.Diagrama de Gantt. Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Descripcion de Tarea Categoria Asignado a Progreso Inicio Numero

de dias

Diseiio de plan de mejora al modelo de atencién actual.

Andlisis de Riesgo medio Deyver Ruiz 0% 19/8/2021 7
mejoras punto por
punto

Validacién de Segun lo previsto = Deyver Ruiz 0% 26/8/2021 3
condiciones
requeridas para
correcta normativa

Desarrollo de Segun lo previsto | Deyver Ruiz 0% 29/8/2021 3
requerimientos
minimos para el
cumplimiento de las
normativas punto
por punto.

Desarrollo de Riesgo alto Deyver Ruiz 0% 1/9/2021 5
presupuesto para
mejoras detectadas
en diagnostico

Disefio de Riesgo alto Deyver Ruiz 0% 6/9/2021 6
diagrama de flujo
parala
implementacion de
proceso de mejora
modelo de atencién
centros de datos.

La etapa del diseno del plan de mejora, se convierte en el fin de este
proyecto, brindando el camino a seguir para la obtencion del mejor resultado
posible para asi aprovechar de manera exitosa los recursos solicitados.
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Descripcion de Tarea Categoria Asignado a Progreso Inicio Numero

de dias

Implementacion de medidas propuestas y control de condiciones.

Elaboracion de Riesgo alto Deyver Ruiz 0% 12/9/2021 25
carteles de contratacion
y adjudicacion

Inicio de etapa 1 de Riesgo alto Deyver Ruiz 0% 7/10/2021 35
implementacion

Supervision de Riesgo alto Deyver Ruiz 0% 7/10/2021 35
labores

Implementacion de Riesgo medio Deyver Ruiz 0% 7/10/2021 35

sistemas de control via
remota para monitoreo
de condiciones de
operacion.

Elaboracion de Segun lo previsto | Deyver Ruiz 0% 11/11/2021 10
planes y implementacion
de planes de
mantenimiento
preventivo de sistemas.

Informes finales Hito Deyver Ruiz 0% 11/11/2021 5
de resultados.

La etapa final corresponde a la ejecucion de las propuestas de mejora
proyectadas, donde la coordinacién que se desarrolle es de suma importancia
para lograr los mejores resultados posibles, las diferentes etapas de este
proceso son de suma importancia, cada una define el resultado final que el
proyecto de mejora del modelo de atencion de los centros de datos nos pueda
brindar.
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5.6.Controlar.
Para la etapa de control, se plante el mismo mediante el diagrama de RASCI,
mismo que detalla los pormenores de las diferentes tareas por ejecutar y los

respectivos responsables para cada uno de los casos.

Tabla 21. Matriz RACI implementacién. Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Matriz RACI

Roles y responsabilidades

Responsible, Accountable, Consulted,

Informed
]
5
c 'S 5 3 ©
5§ g 5 £ E
|| E 5 8
= S[= g <4 0 o s § = 3
(*) ") (O] ] © .N R C = = o) c
B =0 2N 3 t3T = B E ©
o £ T € 6 &« 6 &« 2 E 2
8 = 5|9 B ¢ o 2 o O ¥ S
2 8 E £ 88 2 8 o2 o8 o o
= T4 ® = > © 2 € 2 0 n =
® & 5|53 0 © ® g 0 o ¥ o o
oS TS5 o 2 S 0o ->Ss £/ a
Estado Liderazgo Otros Recursos
Medicion de capacidad de atencion actual.
Seleccion de personal para
atenciones.
Evaluacién de capacidades técnicas C
de personal
Evaluacién de modelos de C
contratacion actuales.
Realizacion de estudios de trabajo S 'S
pertinentes a los procesos de atencion
Diagnéstico de capacidad actual
instalada en el PMI para atencién de
fallos.
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Verificacion de condiciones actuales Centros de datos

Visitas fisicas a cada uno de los S 'S
puntos de datos

Validacién de componentes instalados

las instalaciones

Evaluacién de condiciones actuales

S
Verificacion de condiciones fisicas de S
de los nodos o centros de datos S

Categorizacion de los centros de
datos en base a su nivel de impacto a la
conectividad.

S
S
S
S

Estudio de condiciones actuales de
los centros de datos.

Evaluacién de condiciones idoneas
para centros de datos basados en S S
normativas internacionales TIER.

Diagndstico de sistemas auxiliares de
los centros de datos de los nodos de S S
comunicacion.

Elaboracién de mapas de flujo de
modelos de atencion actuales

05]
N

Exposicion de situaciéon encontrada.

Diseno de plan

Analisis de mejoras punto por punto

Validacién de condiciones requeridas S S
para correcta normativa

Desarrollo de requerimientos minimos
para el cumplimiento de las normativas S 'S
punto por punto.

Desarrollo de presupuesto para S 'S
mejoras detectadas en diagnostico

Disefio de diagrama de flujo para la
implementacion de proceso de mejora 1 S S
modelo de atencion centros de datos.

Implementacion de medidas propuestas y control de condiciones.




Elaboracién de carteles de
contratacion y adjudicacion

Inicio de etapa 1 de implementacién

Supervision de labores

Implementacion de sistemas de
control via remota para monitoreo de

condiciones de operacion.

Elaboracién de planes y

implementacién de planes de
mantenimiento preventivo de sistemas.

Informes finales de resultados.
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S  Support

En el diagrama se

Asiste a los responsables de una
tarea.

Asignado para completar la tarea

Tiene autoridad para tomar
decisiones finales y rendicion de
cuentas para su finalizacion. (solo
uno por tarea)

Proporciona soporte durante la
implementacion

Un asesor, parte interesada o experto
en la materia que es consultado
antes de una decision o accion

Debe ser informado después de una
decision o accion

desglosan las actividades pertinentes para la correcta

implementacion del modelo de atencion que mejor cubra las necesidades

encontradas en la etapa de diagndstico y garantice un trabajo de calidad.
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5.7.Conclusiones finales del capitulo.

La etapa de disefio e implementaciéon marca las pautas a seguir para obtener
el cambio necesario que ayude a mejorar las condiciones de cada uno de los
centros de datos vistos en la etapa anterior, dentro de la misma se indica los
requisitos minimos con los que la administracion debe de contar para dar inicio

la implementacién adecuada del proyecto.

Se requiere contar con el presupuesto respectivo para iniciar con proceso,
paralelamente se debe desarrollar una categorizacion que cubra las
necesidades observadas en el capitulo 4 de manera eficiente, una vez
desarrollado esto se procede con la obtencion de una radiografia funcional de
la situacion actual que enfrenta la CNFL, tanto en materia del personal
disponible ( capacidad instalada de atencién) como en la cantidad de sistemas
a intervenir, no se puede saber a donde se va si no se sabe donde se estq, es
por ello que la etapa de diagnostico juega un papel importante para los pasos

a sequir.

Con todo el trabajo realizado, los pasos a seguir conllevan a la implementacién
del modelo de atencidn, iniciando con la asignacion de las labores pertinentes
a cada uno de los involucrados en el proyecto, definida la elaboracion del cartel
de contratacion abarcando todas las recomendaciones indicadas por el grupo

de trabajo seleccionado se debe dar el inicio (con los adjudicados) de la etapa
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1 de la implementacion, con ello se desarrollan en paralelo la supervision de
las labores para llevar los trabajos el final deseado, tal y como se detalla en el
diagrama de Gantt, con esto se logra realizar la implementaciéon del modelo
propuesto, lo siguientes es establecer las medidas de mantenimiento y control
de las condiciones para de esta manera garantizar de manera fiable la

conectividad de CNFL con fundamentos soélidos.
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Capitulo VI. CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES.
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6.1.Conclusiones
Las visitas a cada uno de los nodos de comunicacién nos arrojan mucha
informacion que sirve para establecer los parametros actuales de operacion de
los centros de datos de CNFL, asi como los niveles de atencion con los que se
cuenta por parte de la compaiiia, tanto en el area de personal como en el tema

de capacidad en referencia a maquinaria y equipos instalados.

En el caso de la capacidad de atencion actual, se maneja actualmente
una limitada capacidad de respuesta, contando con solamente 4 técnicos para
la atencidn primaria de fallas que se presenten, lo cual no es suficiente para la
cobertura real que los centros de datos requieren, segun el analisis realizado,
los tiempos de respuesta actuales son lentos y no con el nivel de criticidad que
se debe tener, es por esto que los cambios orientados a la ampliacién de esta
fuerza de respuesta son un punto importante en el desarrollo del documento,
mediante la implementacion de la estandarizacion de los componentes a utilizar
y le ejecucion de contratos de atencion 24/7 se garantiza que los niveles de
respuesta se eleven segun el nivel de criticidad requerido para cada uno de los
nodos o centros de datos distribuidos por la compafia, mejorando
considerablemente los niveles de respuesta y la garantia de conectividad que

se necesita segun parametros indicados en el punto 5.2.

Pero los niveles de atencion van relacionados directamente con la

poblacion a atender, en este caso, basados en el diagndstico inicial que se
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desarroll6 en el punto 4.4.4, donde se logra identificar cada uno de los
emplazamientos a diagnosticar, pero no solo eso sino que se obtienen los
niveles de importancia que dichos lugares presentan para la continuidad del
negocio de CNFL, es en base a este analisis efectuado en cada uno de los
centros de datos que se logra establecer las bases para primero, definir la
cantidad total de sistemas a evaluar y mejorar, los cuales son un total de 166
puntos, adicionalmente se desarrolla una categorizaciéon ABC, la cual fue
realizada en conjunto con los departamentos involucrados (PMI vy
Infocomunicaciones) donde se establecen los niveles de importancia o

criticidad para las diferentes etapas de atencion que se implementarian.

Basados en categorizacidn establecida se logra realizar diagnosticos
integrales de los diferentes puntos, identificando de manera puntual
inicialmente las rutas de los procesos actuales para la atencion, la cual
actualmente se 100% reactiva, hasta un comparativo puntual de las
condiciones encontradas en cada uno de los puntos con las requeridas

tomando como base la norma TIER.

También los datos arrojados por los analisis casusa y efecto y Ishikawa
nos indican una falencia en los niveles del programa de mantenimiento actual,
el cual es mas correctivo que preventivo, situacion que no favorece el
desempeno éptimo de los sistemas instalados esto también corroborado por el

correspondiente diagrama de Pareto que nos indica que una de las principales
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fuentes de los fallos atendidos corresponde a falta de mantenimiento adecuado

en los equipos y sistemas.

Es tomando como referencia los analisis previos, los cuales nos indican
puntualmente que las cosas no se estan realizando de la manera adecuada y
realizando la comparacion de los requerimientos minimos para los nodos o
centros de datos que nos indica la normativa TIER (anexo 7.9) que se establece

la linea a seguir.

El desarrollo de los diagndsticos y las comparativas de las condiciones
minimas que se requieren facilitan en conjunto con los ingenieros
electromecanicos de proceso, discernir los componentes o trabajos que son
requeridos punto por punto para lograr obtener las condiciones necesarias para
poder garantizar un grado de conectividad por encima del 98%, tal como se
indica en el punto 5.3.1, de igual forma se plantea un cronograma de
actividades para lograr estandarizar y actualizar los requerimientos técnicos y

estructurales de los sistemas auxiliares de CNFL.

Los costos totales de inversion requeridos para la consecucion de estas

tareas se dividen en etapas de ejecucion, donde se tiene las siguientes labores
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Etapa 1:
Nodos de Comunicacién categoria 1:1y 2:1.
Etapa 2:

Nodos de Comunicacion categoria 2:2 y 2:3.

Nodos categoria 3:1, 3:2 y 3:3.

Para la implementacion de estas etapas de trabajos se tiene previsto un
desembolso total de €567 970 359,05 tal y como se detalla en el cuadro
resumen del punto 5.4.1, suma que contrasta considerablemente con los
montos calculados de pérdidas en casa de salidas de linea de alguna de las
plantas de generacion con las que cuenta CNFL. segun se detalla en la tabla 9

del apartado 4.3

Con la implentacion de estas medidas propuestas a lo largo del capitulo 5, las
condiciones iniciales encontradas en el capitulo 4 pueden ser solventadas,
resueltas y actualizadas, permitiendo de esta forma que CNFL pueda garantizar
la conectividad de manera coherente y congruente a la infraestructura
instalada, las garantias de conectividad permitiran centrar los esfuerzos de la
empresa en otras condiciones de importancia, la garantia de conectividad y la
certificacion de la empresas y sus principales centros de transferencia de datos
como TIER IV, permitiran enrumbar a CNFL hacia un mundo en el que las

tecnologias de la informacion lideran los mercados mundiales.
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6.2. Recomendaciones
En vista del detalle detectado dentro del proceso de diagndstico de los
nodos y centros de datos de CNFL, se establecen en primera instancia un
modelo de atencidén de los emplazamientos basados en la priorizacion antes
brindada por el proceso de Infocomunicaciones, donde se atendera de la

siguiente manera:

. Fase 1, Nodos de Comunicacion categoria 1:1y 2:1.

. Fase 2, Nodos de Comunicacién categoria 2:2 y 2:3, Nodos

categoria 3:1, 3:2y 3:3.

. Fase 3, Mejoras en la infraestructura civil.

Dentro de cada una de estas etapas se desarrollarian distintas tareas en
busca de los estandares minimos para los centros de datos a nivel

internacional.

Dentro de las medidas recomendadas se pueden resaltar las siguientes:

En referencia al sistema eléctrico de los centros de datos, hay una serie

de elementos que deben ser considerados, entre ellos los siguientes:

. Realizar una medicion puntual de la calidad de la energia de cada

uno de los centros de datos.
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. Intervencion en los centros de carga de cada uno de los nodos

buscando la homologacion de los mismos.

. La reestructuracién del sistema eléctrico debe ser realizada para
lograr la independencia del circuito y contar con una homologacion del tipo de

instalacion desarrollada para estos emplazamientos.

. Colocar sistemas de respaldo acordes a la demanda de carga

para poder garantizar la mayor autonomia posible.

. Instalar sistemas de proteccién adecuado para cada una de las

condiciones.

En los sistemas de climatizacion:

. Deben implementarse sistemas acordes con las demandas
caldricas de cada uno de los centros de datos, garantizando las condiciones
minimas necesarias en cuanto a temperaturas de operacion y humedad relativa

permitidas.

. Implementacion de sistemas capaces de trabajar 24/ 7, ya sea de
refrigeracion o sistemas de precision en donde asi se requiera, debe tomarse
en cuanta que de acuerdo a la prioridad del nodo o centro de datos intervenidos
se debe considerar la redundancia de estos sistemas para garantizar las

condiciones ambientales idoneas para la correcta operacion.
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En materia de los sistemas de monitoreo y control de las condiciones de

operacion de los centros de datos:

. Tiene que instalarse un sistema de monitoreo y control remoto,
que permita al PMI un control en tiempo real de las condiciones de cada uno
de los nodos en referente a los sistemas auxiliares, la versatilidad de este

sistema debe de contemplar:

Un monitoreo y control de las condiciones ambientales, tanto en términos
de temperatura ambiente como en el % de humedad relativa que se maneje en
cada uno de los puntos, dando la posibilidad de manipular los parametros del

equipo en tiempo real desde una ubicacién remota.

Monitoreo de calidad y voltajes manejados en los centros de carga de

cada uno de los centros de datos en tiempo real y registro de eventos.

Monitoreo de aperturas e ingresos no autorizados en los diferentes

puntos a controlar
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Para la infraestructura civil:

. Se debe realizar mejoras a nivel civil que garanticen condiciones

Optimas para el funcionamiento de los equipos.

. Las paredes deben ser impermeabilizadas y tipo cortafuego.

. Se deben aplicar los sellos correspondientes para garantizar las

condiciones ambientales requeridas.

. Se debe brindar una reparacién en pisos y cielos para impedir el
ingreso de particulas o factores externos que puedan afectar el funcionamiento

de los sistemas de comunicacion.

Se contempla realizar todas las mejoras por medio de contratacion, para
lo cual se realizara el correspondiente cartel, mismo que se publicaria en
SICOP, para recibir las ofertas y adjudicar al oferente que cumpla con todos los

requerimientos establecidos en el contrato.
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Tabla 22.Diagrama de flujo propuesto, fuente: Elaboracion propia 2021.

Diagrama de flujo atencién propuesta.
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Supervision de Sistemas Auxiliares Centros de Datos CNFL

Fase 1, Mantenimiento Preventivo Sistemas Auxiliares CNFL

Area Administrativa

Departamento técnico

ricio de Atencién centros!

Cordinacion de
supervicion
funcionamiento de

Serealizan los
contactos con las
empresas proveedoras
de servicio para
realizar los trabajos

requeridos

Se reciben'y
evaldan
presupuestos
de reparacion.

Desarrollo de
programa de

[nco & tareas o)

Supervisiony

Verificacion de
o o

supervision
Sistemas Ausxiliar

Situacion puede ser

Sistemas
Auwxiliares.

Trabajos de

Realizar reporte de; mantenimiento de.

reparada por personal de
forma inmediata.

Sl

Brindar la
aprobacion para la
compra

equiposy.

encontradas. instalaciones.

componentes
requeridos.

E

funcionamiento.

Se realizan tareas
requeridas para
reparacion de

condiciones
encontradas (
Supenvicién)

Finaliz

Se realiza reporte |
de labores
realizadas.

on de trabajos de
mantenimiento.

guardias:

Eléctrico:

Isaac Corrales Solis
Ricardo Madrigal Arroyo

Sistemas de climatizacién:

Jansy Oses Espinoza
Dever Anthony Ruiz
Rodriguez.

Fase 2, Mantenimiento Correctivo Sistemas Auxiliares CNFL.

Se recibe reporte de falla

(A

Se realiza
g

Se analiza

en sistemas auxiliares.

N
personal técnico de
guardia.

Se aprueba el trabajo
recomendado.

Se analiza oferta
presentada

Se solicita
cotizacion de

trabajos
requeridos.

reportada
ensitio.

Serealiza
coordinacién para.
la atencion de la
falla reportada.

solucion.

Se resuelve situacion

de labores
realizadas.

Serealiza reporte

nalizaci
ceporte de atenci

eportada en una sola visi

M serealizan las labores

contratadas ( Supervicion)
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Capitulo IX. ANEXOS.



7.1.Control regulatorio de tarifas.

TARIFAS ELECTRICAS

Miércoles 19 de Diciembre del 2018 se publicé en el Alcance

N°217 de la Gaceta.

La Modificacién Tarifaria que aplica a partir del dia Martes

01 de Enero del 2019
(Tarifa Incluye CVC)

Tarifa Residencial Horaria T-REH
Consumo de 0 a 300 kWh

SEER L

€22,86 Cargo Fijo

cada kwWh
€62,04

cada kwh

Blogues de consumo
Consumo menor o igual a 3.000 kWh
Por Consumo de
Blogue de 0 - 3.000 Cargo Fijo

Blogue mayor a 3.000 kWh cada kWh

Cargo por Potencla
Blogue 0 - 8 KW Cargo Fijo 8
Bloque mayor a 8 KW

Consumo menor o igual a 3000 kWh cada kW
Minimo 30 kWh 84
Clientes con consumo de Energia

Tarifa Residencial T-RE

€55,51 Bloque de 0-30 kWh

€152,39 Bloque de 31-200 kWh

€26,13 Bloque de 201-300 kWh

Bloque mayor a 300
cada kWh adicional

Tarifa Media Tension TMT

Energia Punta
Energia Valle
Energia Noche
Potencia Punta €9.542,79

Potencia Valle ¢6.790,00

Potencia Noche €4.310,42

Bloques de consumo

Consumo menor o igual a 3.000
kWh

Por Consumo de Energia

Bloque de 0 - 3.000 kWh Cargo Fijo

Bloque mayor a 3.000 kWh cada
kWh

Cargo por Demanda

Bloque 0 - 8 KW Cargo Fijo 80.426

Bloque mayor a 8 kW 0.0

Tarifa Promocional T-PRO
Bloques de consumo

Consumo de Energia kWh
Blogue de 0-8 kW Cargo Fijo €124.110,00
Blogque mayor a 3.000 kWh cada kWh €41,37

Bloque de 0-8 kW Cargo Fijo
Blogue mayor a 3.000 kWh cada kWh

€53.579,84
€6.697,48

Tarifa Alumbrado Puablico T-AP

Por cada kWh
consumido

Consumo menor o igual a 3.000 kWh

Bloque de 0 - 3.000 kWh Cargo Fijo

Bloque mayor a 3.000 kwh cada kWh

Cargo por Demanda

Bloque 0 - 8 KW Cargo Fijo €80.426,32

Bloque mayor a 8 kW €10.053,29

Definicién de periodos:

1. Punta: de 10:00 a 12:30 pm y de 17:30 a 20:00
2. Valle: De 6:01 a 10:00 y de 12:30 a 17:30

3. Nocturno: De 20:00 a 6:00

*Los precios anteriores no incluyen cargos tarifarios por alumbrado pablico, impuesto de ventas, ni importe de bomberos.
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7.2.Capacidad de produccion plantas Hidroeléctricas CNFL.

Plantas Hidroeléctricas

CaidaBruta Velocidad Caudal

Subestacion

Planta Fuente Transmision mas Punto de Entrega Provincia Unidades Potencia (kW) Ao Inicio Tipo Turbina m) ) 3
cercana A ()
i6 1,2y3 12 500 2014  Francis (H 135,6 514,3 11,00
Balsa Inferior Rio Balsa ISl:bgstacmn R Subestacion Balsa Inferior Alajuela Y )
nterior Subtotal 37 500
1 1252 1931 88,0 600 1,95
ircuito Li -Belé Francis (H 88,0 600 1,95
Belén Rio Virilla Subestacion Lindora glrgultto L!r?dc;.(afelen Alajuela 2 1250 1926 )
ubestacion Lindora 3 8001 1991 107,0 450 10,00
Subtotal 10 503
q B . I Patio de Brasil .
Brasil Rio Virilla Subestacion Lindora Subestacion Lind San José 68,0 300 38,00
(Subestacion Lindora) 1 24 000 1998 Reaccion (V)
Cote Lago Cote Subestacion Arenal %L%‘:‘S‘: gz:akriigleregad° Alajuela 87,8 600 8,40
1 6 786 2003 Francis (H)
i i6 1,2y3 6707 1996  Francis (H 100,2 514
Daniel Gutiérrez SIC:S Ta;éez‘co,t ISl:bgstacmn = Subestacion Balsa Inferior Alajuela Y ) oo
alsa y Catarata Inferior Subtotal 20121
El Encanto ) Subestacion Circuito Garabito-La Irma 1y2 4542 2009 Francis (H) 213,5 1200 2,36
Aranjuez Garabito Subestacién Garabito Puntarenas
Subtotal 9084
. . . 1y2 1360 1928 Reaccion (V) 79,0 900 2,32
Electriona Rio Virilla Subestacion La Caja zz;g)) ColbiecticnalStbestaciont Heredia 3 3105 1991  Francis (H) 83,3 600 4,60
Subtotal 5825
Cireuito Belén-Asunci 1 250 1908 Reaccion (H) 58,0 900 0,62
. p » . Circuito Belén-Asuncion . »
Rio Segundo Rio Segundo Subestacion La Caja Subestacion Belén Alajuela 2 1000 1999 Reaccion (H) 64,0 900 1,40
Subtotal 1250
ircuito Lil -Guéci 1,2,3y4 2817
Ventanas Rio Virilla Subestacion Lindora g"g”"f Lf’.‘"‘:_’.af”ac'ma Alajuela v 5
ubestacion Lindora Subtotal 11268 2016 Reaccion (H) 94,6 720 373

Total Capacidad Instalada Hidroeléctrica: 126 337

Planta Eédlica

Subestacion
Planta Fuente Transmision mas Punto de Entrega Provincia Unidades Potencia (kW) Aiio Inicio Tipo Turbina Velocidad (rpm)
cercana

Rotacion del rango de

Cerros Tacuotari-  Subestacion Circuito Escazu-Eolico Valle Central
Pacacua Desamparados Subestacion Escazu

Valle Central San José 17 900 2012 Aerogenerador E-44

operacion: 16 - 34 rpm

Total Capacidad Instalada Edlica: 15 300
Total Capacidad Instalada CNFL (kW) 141 637
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7.3.Energia producida en el 2018.

Tabla 23.Produccion eléctrica 2018 CNFL. Fuente (Direccion de Generacion CNFL)

Unidad Operacion Plantas de Generacion
Energia Generada 2018 (MWh)

PLANTAS CNFL
Mes Bals.a Belén Brasil Cote Da_I:ueI = Electriona M ol Ventanas vaiEl

Inferior Gutiérrez Encanto Segundo Central mensual
Enero 12763 6316 10 865 1599 10033 - 2293 669 6561 2640 53739
Febrero 5150 3647 5352 882 4295 - 1780 327 5773 541 27 748
Marzo 3829 4594 88 565 3058 - 1191 222 4130 - 17 678
Abril 2819 4153 208 570 2381 - 684 192 2020 - 13 027
Mayo 1423 4916 8508 643 164 - 1575 285 941 - 18 455
Junio 7915 6425 11472 1246 6305 3680 2621 435 1397 1486 42 982
Julio 10677 6568 10 626 2078 8344 4932 2974 602 3649 1629 52 079
Agosto 8221 6437 9126 1907 6411 4934 2391 500 2195 1293 43 416
Setiembre 6210 6041 10553 1116 5102 4735 1970 468 776 1469 38 440
Octubre 12 104 6598 14014 978 10236 4298 3225 598 1116 2489 55 657
Noviembre 8400 6244 7736 1826 6747 4236 2127 495 2176 1208 41 195
Diciembre 5116 5091 5434 910 4310 2340 1318 360 5001 646 30524

Total anual 84627 67031 93982 14320 67 387 29 155 35734 13403 434942
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7.4. Articulo Danos el Porvenir.
Danos por incendio en subestacion de Desamparados

rondan los ¢120 millones

Dafos se reparten entre reposicion de equipos propios de la CNFL y

pago de indemnizaciones

Juan Fernando Lara. 6 agosto, 2017

1
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Personal de la CNFL el 29 de junio anterior iniciando el proceso de
arreglos y evaluacion de los equipos dafiados en la subestaciéon de El Porvenir

en Desamparados.

San José
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El incendio de una subestaciéon de la Comparia Nacional de Fuerza y
Luz en El Porvenir de Desamparados, el 28 de junio pasado, causé dafios

estimados entre ¢115 y ¢120 millones, informo la empresa.

El grueso de esa suma es por la reposicion de equipos dafiados
durante la emergencia por la cual unos 500.000 josefinos se quedaron sin
suministro eléctrico casi 24 horas desde ocurrido el incidente la noche de ese

dia.

La reparacion de equipos de la CNFL incluye un interruptor del
alimentador del circuito Desamparados - Tiribi, parte de una barra de
transmision de 34,5 kilovatios de capacidad y el cable de potencia de este
mismo alimentador; todo valorado en ¢70 millones, explico Luis Fernando

Andrés, director de distribucion de la CNFL.

El financiamiento de los equipos se ejecutd con una pdliza que la CNFL
tiene con el Instituto Nacional de Seguros para la proteccion de sus equipos y
activos (una poliza tipo ING-0008). La aseguranza también provee una
cobertura por responsabilidad civil general (dafios a terceros) con un limite de

cobertura de $25 millones y un deducible de $15.000.

LEA: CNFL tardaria hasta agosto en indemnizar a afectados por

incendio en subestacion
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"El proceso de reparacion lo tenemos avanzado en 75%. En este
momento, solo tenemos pendiente la sustitucion del cable de potencia, para lo
cual debemos respaldar la alimentacion de Desamparados con otra
subestacion, la del Este. Esto se espera ejecutar en este mes", preciso

Andrés.

Lentitud en indemnizaciones

La otra parte del costo es el pago de indemnizaciones por desperfectos
en casas y aparatos de clientes de la CNFL. La suma oscila entre ¢45 y ¢50
millones, sefalé Adan Marchena, subdirector del area de Comercializacion de

la empresa.

La Compainiia recibié 314 solicitudes de indemnizacion, pero desestimo
68 por falta de pruebas técnicas que responsabilicen a la CNFL por los dafos.
De los reclamos descartados, la mayoria fueron por supuestos dafios a
celulares o camaras tipo Go-Pro donde no se detecté dafio en los cargadores

de estos equipos.

En 14 casos se pagaron reparaciones por dafios en casas y se
aceptaron por legitimos 231 casos de dafos a artefactos eléctricos. De esos
231 reclamos, se han cancelado las indemnizaciones de 69 clientes (30% del

total), por ¢10 millones.
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Marchena recalco que la CNFL aceler6 sus procedimientos internos

para realizar los pagos de forma expedita.

"Los clientes que no han recibido el pago, producto de nuestro
acercamiento, nos han informado que aun no tienen la factura de reparacion
de sus artefactos, documentos necesarios para el respectivo calculo y pago.

Esta situacién ha limitado la realizacion de mas pagos", afirmé.

(Lara, 2017)

https://www.nacion.com/el-pais/danos-por-incendio-en-subestacion-de-

desamparados-rondan-los-c-120-

millones/3EH3IYEARVH7JPV67WWEI3FF7Q/story/




182

7.5.Costos promedio de reparaciones no programadas.

* MITSUBISHI
ELECTRIC TRANE

OO W0 AN S001 ey

Martes, 21 de mayo del 2019
Cotizacion No. STC0109-2019
Seifiores:
CNFL
Presente.
Atencion: Deiyver Ruiz

Estimados sefiores:

Sirvase encontrar adjunto nuestra propuesta técnica-financiera, correspondiente al suministro e instalacion
de una turbina para la unidad evaporadora modelo: PLFY-P30NBMU-E, serie: 07A00795D, ubicada en el
Edificio Metropolitano.

Condiciones de la cotizacion

e Tiempo de entrega: De 2 a 2 semanas y media, después de la aprobacion.
e Vigencia de la oferta: 5 dias naturales.
Forma de pago: 100% contra entrega.

Detalle de la cotizacion

Descripcién Precio Unitario

TURBO FAN RO1E39114 194,00
SUB TOTAL
IMP DE VENTA
MANO DE OBRA
TOTAL

Monto en letras
Doscientos setenta y cuatro délares con 22/100.

Garantia Técnica
La garantia aplica Unicamente si las partes son instaladas por personal técnico calificado de la empresa
HITECSA.

Confiamos que nuestra propuesta llene sus requerimientos y necesidades.
Quedando a su disposicion para cualquier informacién adicional.

Atentamente,

Katherine Segura Arce
Servicio Técnico
Grupo Corporativo HI TECS.A.
Pagos a nombre de HITEC S.A, Cedula Jundica: 3-101-220654 cuentas en el BNCR Colones: 100-01-037-003774-4, BNCR
Dolares: 100-02-037-600002-7, BCR Colones: 001-0220985-3, BCR Dolares: 001-0254537-3

Paginal/l

Corporacidn HITEC S.A - / Dpto. Cotizaciones de Repuestos y Servicio Técnico Tel. (508) 4035.0666 Ext. 15.116 / Fax: (506) 2293.5708 /
Apdo. 587.4005 San Antonic de Belén, Costa Rica

Figura 16. Oferta por cambio de turbina de aire acondicionado
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Martes 28 mayo del 2019
AC/2019-31 CNFL planta pedregal

DATOS DEL CLIENTE:

NOMBRE: COMPANIA NACIONAL DE Planta hidroeléctrica pedregal
FUERZA Y LUZ

DEYVER RUIZ

TELEFONO: 87144111 Instalacion mecanica

CORREO: druiz@cnfl.go.cr
DIRECCION: San José, Costa Rica Uruca

Reciba un cordial saludo, a la vez detallo la presente cotizacion por concepto de reparacion
de varios en unidades condensadoras

Descripcion de los equipos:
Unidades condensadoras

Descripcion de materiales
Materiales para la instalacion de aislantes de tuberias de cobre de unidades condensadoras
manta de tela duretan siliconizer tape amaras plasticas

Descripcion del trabajo a realizar:
Instalacion cafiuelas manta pintura duretan esto para corregir las cafiuelas en las areas
externas ya que estan dafadas

Valor de este trabajo
Monto en letras sesenta y ocho mil colones con 00/100

Garantia: por_el trabajo realizado 3 meses en mano de obra
Tiempo de entrega: 2 dias luego de aprobacién

Forma de pago: se vera con cliente
Vigencia de la oferta: 15 dias.
Si la misma es aprobada en julio tendra un aumento del 13% del IVA

Sin mas por el momento quedo a sus 6rdenes para cualquier consulta que considere
necesaria.

Mil gracias por su confianza en nosotros
Harold Chacon Chinchilla

Técnico en aire acondicionado y ventilacion.
Cedula: 1-0892-0139

Tel: 8399-2900 / 2233-0429

Correo: haroldchaconch@gmail.com

Figura 17. Presupuesto por reparaciones varias en equipos de aire

acondicionado
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Factura Electronica N°

MurtiCrLima s.A.

MULTICLIMA S.A
Cédula Juridica: 3-101-522356 Fecha de Emision: 21/11/2018 8:54 a.m.
Email: facturacion@multiclima.co.cr Clave Numérica:
2 - {5 D45
I’l'_'zi” =4{00) 22454500 5062111180031015223560010000101000000
ax: 2245-3706
Direccién:San José Goicoechea Guadalupe Del Plantel de buses del aito 0210137798823

Informacion del documento

Nombre Receptor: Compania Nacional de Fuerza y Luz S A Condicion de la venta
Teléfono: 2205-5756 Crédito

Cédula Juridica: 3-101-000046 Dias de crédito
30

00100001010000000210

Correo Electrénico: druiz@ecnfi.go.cr

Direccion: URUCA Fecha de Vencimiento:

Medio de pago
Transferencia-Depdsito Bancario

Cantidad l Descripcion del Producto/Servicio l Precio Unitario SubTotal

1.00 COMPRESOR DE 12.0008TUH R22 PARA 110.000.00 110,000.00
EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO

1.00 MATERIALES DE REFRIGERACION PARA 75.000.00 75,000.00
EL LAVADO DE TUBERIAS DE
REFRIGERACION Y CARGA DE
REFRIGERANTE

MANO DE OBRA TECNICA PROFESIONAL 30.000.00
PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DEL EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
UBICADO EN CUARTO DE SERVIDORES.

MANO DE OBRA TECNICA PROFESIONAL 80.000.00
PARA LA DES-INSTALACION E
INSTALACION DE COMPRESOR PARA
EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
UBICADO EN FINCA DEMOSTARTIVA LA
GALLERA

Notas: Banco Nacional SubTotal 205.000.00
Cuenta Comiente Colones:100-01-115-000001-8
Cuenta Cliente Colones:15111510010000012 Descuento 0.00
Cuenta Comiente Dolares:100-02-115-000001-1
Cuenta Cliente Dolares:15111510020000013 Imp. de Ventas (13%) 24,050.00
Bac Credomatic:
Cuenta Corriente Colones:023056262 Total Factura: 319,050.00
Cuenta Cliente Colones:10200009230562628
Cuenta Cormriente Dolares:923056270

Cuenta Cliente Délares:10200000238562700 Monto en letras: TRESCIENTOS DIECINUEVE MIL

CINCUENTA COLONES.

Saldo Real Factura:

Cadigo Unico de Consulta: pbZ640818u2154

Emitida conforme lo establecido en la resolucidn de Facturacion Electronica, N® DGT-R48-2018 del 7 de octubre del 2016 de la
Direccion General de Tributacion.

Por favor, considere su compromiso con el ambiente antes de imprimir este documento
Page 10of 2

Figura18. Costo minimo por cambio de compresor de aire acondicionado 12

000 Btu.
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GHITEC "‘W COSTA RICA pé;}biaj

Tecnologias amigables
€cnologias amigaie: AINE ACONDICIONAD D

Lunes, 12 de noviembre del 2018
Cotizacion No.STC0206-2018

Sefores:

CNFL

Presente.

Atencion: Deiver Ruiz

Estimados sefiores:

Sirvase encontrar adjunto nuestra propuesta técnica-financiera, correspondiente al suministro e instalacion
de una valvula de expansion tipo 4 vias para la unidad condensadora modelo: PUHY-P144TIMU-A, serie:
07W00103, marca Mitsubishi Electric, ubicada en el Edificio Metropolitano.

Condiciones de la cotizacion:

* Tiempo de entrega: De 2 a 2 semanas y media, después de la aprobacion.
* Vigendia de la oferta: 5 dias habiles.

* Forma de pago: 50% por adelantado, 50% contra entrega.

Detalle de la cotizacion:

Descripcion Precio Unitario

FOUR WAY VALVE R63 RSS 154 294,75

MATERIALES 721,89
SUB TOTAL
IMP DE VENTA
MANO DE OBRA
TOTAL

Monto en letras:
Mil trescientos sesenta y cuatro dolares con 26/100.

Garantia técnica:
La garantia aplica Unicamente si las partes son instaladas por personal técnico calificado de la
empresa Hitec S.A.

Confiamos que nuestra propuesta llene sus requerimientos y necesidades.
Quedando a su disposicion para cualquier informacion adicional.

Atentamente,
Katherine Segura
Servicio Técnico
Grupo Corporativo HI TECS.A.
Pagos a nombre de HITEC S.A, Cédula Juridica: 3-101-220654 cuentas: BNCR Colon:
4, BNCR Dolares: 100-02-037 2- 3CR Colone 01 3, BCR Dola

Corporacidn HITEC S.A - / Dpto. Cotizaciones de Repuestos y Servicio Técnico Tel. (506) 4035.0868 Ext. II5.1E / Fax: (506) 2233.5708 /
Apdo. 557.4005 San Astonic de Eelén, Costa Rica

Figura 19. Costos de reparacion sistemas VRV. (Cambio de valvulas).
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7.6.Minutas de reuniones realizadas.

COMPANIA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ, S.A. Pigina 1 de 2

Bitacora de reuniéon No.3
F-107

Indicaciones generales:
+ Si requiere espacio para mas temas en la Agenda de reunidn, puede agregar las filas que necesite.
** Imprima la pagina 2 "Complemento lista de asistencia”, Unicamente cuando el grupo sea mayor a 12 personas.
+++ En la p3gina 3 se muestra una propuesta de agenda de reunion.

Reunion anterior

g::'ep?;c:e?ora i Unidad Logistica, Proceso Mantenimiento de Infraestructura Fecha: 27-10-2020
Hora inicio: 07:30 a.m.

Lugar: Sk empresarial
9 ype empn Hora final: 09:54 a.m.

Acuerdos de la Reunion anterior » (En caso de no haber acuerdos colocar las letras N.A.) Responsable

Hacer participar en la préxima reunion al Sr. Gilberth Coto y Raquel Diaz,
para tratar el tema de mantenimiento de aires acondicionados, estipulado | Verdnica Zeledon Saborio
en la Matriz Ambiental.

Crear ficha técnica para cada uno de los Nodos de Comunicaciéon, que
contenga, por ejemplo: estado, capacidad instalada, requerimientos si el
equipo cumple, cudl es su vida Gtil, si cuenta con garantia, costo de
sustitucion, plan de mantenimiento (costo) proyectado a 5 afios (costo
anual 10%), sistemas auxiliares, recomendaciones técnicas (escenario mas
optimo), entre otros. En caso de no cumplir, valorar si se puede trasladar a
otro lugar para cubrir una necesidad, la sustitucion o complemento con
otro equipo, entre otros. Respaldo eléctrico, detallar el estado y un
aproximado de costos y recomendar si requiere un estudio inversor u otro.

Consultar al Sr. Oldemar Vallecillo cuales son las subestaciones propiedad
de CNFL o bien que requieren intervencion, también minimo escoger una| golando Zamora Miranda
subestacion y replicarla en la ficha técnica de las demas subestaciones, | Dever Ruiz Rodriguez
para hacer la proyeccion del primer corte. Isaac Corrales Solis

En caso de visitar un emplazamiento que tenga varios nodos en diferente
clasificacion a la prioridad 1, se deben revisar en la misma visita para
aprovechar el tiempo y recurso, y asi concluir la zona.

Presentar al corte de noviembre los 44 Nodos de Centro de Comunicacion,
mapeados como estratégicos y agregar los nodos estratégicos o de servicio
al cliente determinados asi por el PMI.

Averiguar cuanto cuesta el equipo de mediciéon, también considerar el
equipo y herramientas necesarias que se debe contar para estas
inspecciones.

Préxima reunion a realizar el 26/11/2020.

-UL-

Reunion del dia de hoy

Dependencia o
Equipo de mejora continua:

Lugar: Sky empresarial Hora inicio: 09:00 a.m.
Hora final: 11:25 a.m.

Unidad Logistica, Proceso Mantenimiento de Infraestructura Fecha: 26/11/2020

*Agenda de reunion: Tiempo
(Ver propuesta en la siguiente hoja) (minutos)
Se atendio el acuerdo 1 de la reunidon anterior, se realizé reunion el dia de hoy de
08:00 a.m. a 09:00 a.m. con la Gestora Ambiental "Carbono Neutralidad” la Srta.
Raquel Diaz, quien también asume como suplente del Coordinador del Proceso el

Fecha de modificacion: 10/06/2014. Rev. 3.

llustracion 10. Minuta de reunion de nodo. Fuente: Unidad Logistica CNFL: 2020
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COMPANIA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ, S.A. Pigina 2 de 2
Sr. Gilberth Coto. (Se adjunta bitacora de reunion)

Se atendid el acuerdo 2 de la reunidn anterior, se presenta la nueva ficha técnica
con los elementos solicitados, para mostrar mas detalle sobre el sistema eléctrico y
climatizacién de los Nodos de Comunicacion.
Sobre el acuerdo 3 indica el Sr. Isacc Corrales que envid correo, pero no ha sido
posible la coordinacion para las visitas, también se les solicita no comprometerse a
tomar llaves para evitar cualquier eventualidad que los comprometa.
Acuerdos 4 y S estan en proceso de atencion, se expone sobre el levantamiento de
informaciéon en los Nodos de Comunicacion del periodo del 28/10 a 25/11/2020,
para un total al corte de 39 Nodos de Comunicacién inspeccionados.
Se atendio el acuerdo 6, se presenta los equipos y herramientas que requieren
para las inspecciones respectivas.
Acuerdos:
1. Enviar nuevamente otro correo al Sr. Oldemar Vallecillos y enviar copia al Sr.
Juan Carlos Valenciano para ejercer apoyo.
2. Completar el bloque de las visitas con prioridad 1, 1, para contar con todos los
puntos estratégicos y poder coordinar reunién con don Oscar.
Elaborar un plan de mantenimiento de intervencion con observaciones y
estimaciones.
Proxima reunion a realizar el 03/12/2020.
.UL-

** Asistencia del dia de hoy

Nombre Firma Nombre

Rolando Zamora Miranda s e Fwwae— | 2. Dever Ruiz Rodriguez

Isaac Corrales Solis . Verodnica Zeledon Saborio

Nombre del Relator: Juan Carlos Valenciano Padilla Norv_\bre del Coordinador o Jefe: Juan Carlos Valenciano
Padilla Firmado digtaiments por AN

- Frmaco dgtaimente por JUMN 1 1
®{ nf CARLOS VALENCAND PAOLLA @CI l e
. . ) SN . o 3 N

Firma: 2 Focha 2021.01.14 193639 0600 Firma: =) Focha 2021.01.14 193653 0600
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7.7.Diagrama de Gantt para implementacién total del proyecto.

Implementacién de modelo de atencién Nodos de comunicacién Leyend

Responsable del proyecto

Fecha de inicio del proyecto: 1/7/2021

Incremento de desplazamiento: 0

Descripcion del Tarea Asignado a Inicio
Medicién de capacidad de atencién actual.
Scleccién de personal para atencionas. Riesgo bajo Rolando Zamora 0% /772021 3
Evaluacion d dades técnicas d
valdadondeicapacidadesiernicasae Riesgo medio Rolando Zamora 4/7/2021 1
personal
Evaluacion de modelos de contratacio
VS aaoonremocelos Cercantratacion Riesgo bajo Deyver Ruiz 0% 5/7/2021 3
actuales.
Realizacion de estudios de trabajo §
. Riesgo alto Deyver Ruiz 0% 8/7/2021 7
pertinentes alos procesos de atencién
Di tico d dad actual instalad
TaEnoshice de Gpacidadactial. msralada g Riesgo medio Deyver Ruiz 0% 15/7/2021 5
el PMI para atencién de fallos.
Verificacién de condiciones actuales Centros
de datos
Visitas fisicas a cada uno de los puntos de
Riesgo alto Deyver Ruiz 0% 20/7/2021 20
datos
idacion de comp i Riesgo bajo Deyver Ruiz 0% 20/7/2021 20
Verificacion de condi f del
erificacion de condiciones fisicas de las e SR — S -
instalaciones
Evaluacion de condiciones actuales de los y
Hito Deyver Ruiz 0% 9/8/2021 s
nodos o centros de datos
Categorizacién de los centros de datos en Beyver s - SN 5
base a su nivel de impacto a la conectividad.
Diagnostico de condiciones actuales Centros de
datos
Estudio de condiciones actuales de los . i
Segun lo previsto Deyver Ruiz 0% 9/8/2021 s
centros de datos.
Evaluacion de condi d
VR USCon g copeiaienes iconsasiars Riesgo medio Deyver Ruiz 0% 14/8/2021 3
centros de datos basados en normativas
Diagnostico de sistemas auxiliares de los : L
Segun lo previsto Deyver R 0% 17/8/2021 1
centros de datos de los nodos de o iopre yyertiure il
Elaboracion de mapas de flujo de modelos de
i Riesgo bajo Deyver Ruiz 0% 13/8/2021 3
atencién actuales
Expocicion de situacion encontrada. Riesgo medio Deyver Ruiz 0% 18/8/2021 1
Disefio de plan de mejora al modelo de
atencién actual.
Analisis de mejoras punto por punto Riesgo medio Deyver Ruiz 0% 19/8/2021 7
Validacion de cond id : +
ahidacion de condiciones requendaspars  segan lo previsto Deyver Ruiz 0% 26/8/2021 3
correcta normativa
D llod t i
csarro o de requenmientos MINIMOs Para  segan lo previsto Deyver Ruiz 0% 29/8/2021 3
el cumplimiento de las normativas punto por
Desarrollo de presupuesto para mejoras i
Riesgo alto Deyver Ruiz 0% 1/9/2021 s
detectadas en diagnostico
Disefio de diagrama de flujo para la . i
Riesgo alto Deyver Ruiz 0% 6/9/2021 6
implementacién de proceso de mejora
de medidas y
control de condiciones.
Elaboracion de carteles de contratacio
shoragonde carteles de contratadon’y Riesgo alto Deyver Ruiz 0% 12/9/2021 25
adjudicacion
Inicio de etapa 1de implementacién Riesgo alto Deyver Ruiz 0% 7/10/2021 35
Supervicion de labores Riesgo alto Deyver Ruiz 0% 7/10/2021 35
impl tacion de sist de control vi:
g e e ] Riesgo medio Deyver Ruiz 0% 7/10/2021 35
remota para monitoreo de condiciones de
de planes y imp 6n de
planes de mantenimiento preventivo de Segun lo previsto Deyver Ruiz 0% 11/11/2021 10

sistemas.

Informes finales de resultados. Hito Deyver Ruiz 0% 11/11/2021 s
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agosto Septiembre
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Noviembre
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Diciembre
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7.8. Labores minimas a ejecutar en mantenimientos de sistemas.

Sistema de climatizacion:

Detalle de las tares segun el equipo, esto con el fin de delimitar las
condiciones minimas que se deben de realizar en cada uno de los aires

acondicionados a tomar en consideracion.

3.3.1 Evaporadora.

. El Contratista limpiara los filtros una vez por visita.

. El Contratista inspeccionara y limpiara los conductos de drenaje y las
bandejas donde se acumula el agua del condensado.

. El Contratista inspeccionara para asegurarse que las rejillas de
ventilacion de condensadores y otras aberturas de circulacion de aire
estén libres de obstaculos que impidan la libre circulacion.

. El Contratista chequeara las tuercas, tornillos y otros medios de
sujecion de las estructuras metalicas de soporte, asi como los propios
de las maquinas de aire acondicionado, reemplazandolos o
asegurandolos segun la necesidad.

. El Contratista prevendra la corrosion de las partes metalicas de las
estructuras, los conductos exteriores y la propia unidad de aire

acondicionado usando una pintura apropiada.
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Se debera realizar la limpieza de los serpentines con quimicos
biodegradables apropiados para la aplicacion en unidades
evaporadoras, respetando la proporcion de mezcla indicada por
fabrica.

La limpieza de las bombas externas de condensado sera de caracter

obligatorio en el caso de que el equipo disponga de dicho elemento.

Condensadora.

Se proveera recargas de gas refrigerante en los equipos de aire
acondicionado que asi lo requieran, siempre y cuando las misma no
considere un diferencial de mas de 15 psi, de superar este limite se
indicara en factura a parte de la del mantenimiento en si.

La limpieza de la unidad condensadora sera de caracter obligatorio
La aplicacion de quimico debera ser de manera adecuada, utilizando
los implementos de seguridad adecuados para la manipulacion de
sustancias corrosivas.

Los quimicos utilizados deben de ser biodegradables.

Para la aplicacion y limpieza del equipo se debera prever cualquier
posible afectacion a terceras personas por motivos de salpicaduras o
derrames, para ello se debera de cercar en caso de ser necesario
Los componentes eléctricos deberan ser revisados de manera

minuciosa, cambiando las terminales o cables que asi lo ameriten.
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Temporizadores y Termostatos:

El Contratista chequeara los temporizadores y termostatos para
revisar sus ajustes y reajustarlos a las condiciones pactadas
previamente con los representantes de CNFL, de ser necesario. El
Contratista reemplazara cualquier parte o pieza dafiada con la previa
aprobacion de CNFL y sera cargado el valor del trabajo en factura
aparte de ser aprobado

Se reportara cualquier anomalia en las condiciones de los
termostatos.

De ser necesario el cambio de cables de sefial se debe de indicar
con previa aprobacion del representante de CNFL.

Los programas o software deberan ser revisados para verificar el
correcto funcionamiento del sistema, de igual forma se debe

presentar informe del estado del mismo.
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Conductos y Rejillas

. El Contratista llevara a cabo una inspeccion visual de los conductos
rejillas de salida y retorno, para determinar alguna pérdida de
aislamiento, pérdida de los soportes o salideros impropios. El
Contratista hara los arreglos necesarios para corregir los problemas
encontrados el mismo dia de la visita, usando los métodos y
materiales apropiados.

. De ser necesario y debido al deterioro normal del uso, el Contratista

limpiara o pintara las rejillas de salida y retorno.

Se debera limpiar las rejillas tanto de suministro como de retorno de aire

de las unidades que las posean.
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7.9.Norma TIER

Uptimelnstitute’

Data Center Site Infrastructure
Tier Standard: Topology
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Abstract

The Uptima Insfiule Tier Standend: Topology is an objeclive basks lor comparing the lunctionalily, capacity.

and sxpacted availabiity (o performance] of & particular site infrastuciure design bapology ageinst sther sitas
af Tof comparing & group of sites. This Standard describas oritaria 1o diflsrentinle lowr classifications of sfa
infrastructurs lopology basad on incraasing levals ol redundant capacity companants and dsiribution paths.
This Standard Tocyusas on tha definilions of the four Tiars and tha parfarmance confirmation tasts for delermining
compliance 1o the definilions. The Comemantary, in & separate section, provides practical examples of sits
infrasiructute sysiam designs and configurations that fullill tha Ther definitions as m maans 1o clasidly tha Tiar
clasailication critaria.

Keywords

ambiant 1ampecaturas autononoes rasponaa, avallability, classdication, Comparimaralization, Concurrant
Maintanancs, Conoufantly Maintainabls, Continuous Coaling, erifical power disiribution, data cantar, dry bulb,
dial powar, alactrical powar backbons, Faull Tolerancs, Faull Tolerant, furstionality, inlrastructune, malrics,
Operational Sustaicabllity, parfarmance, redundant, reliabiity, Tier, Tier lavel, Tisrs, topology, wel bult

Copyrights

Thes documant b= copyrighted by the Uplime Instibute, LLC, Uptims Insfibute—in making this documant availabla
as a refarance o govarmemantal sgancies, public instiulions, and private users—does not waiwe any righis in
copyright ks this document.

Uptime inalfula’s Publicabions are profected by intemational copyright law, Uptime  nstitute requires writlan
raquests &l sach and every oocasion that Uptime insiitite’s inteflacius propecty o pomions ol ths infellsctisal
propedty afe feproduced or used. Uplime Instilute copyright axlands 1 all medis —paped, alectronic, and video
content—and includes use in othar publications, nternal company distribubon, company Wab silas and masketing
mateddals, snd handauts lor seminars end courses

For more information, please visil wew.optimeinetituie.com/permissions-request 1o downlcad & Copyright
Ragrint Parméssion Raguasl Farm,
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Introduction

This introduction is nat part of Uptime Institute Data Cedler Site Infrastruciure Ther Standard: Topotogy. It provides
thie readar with contest for tha application of the Standard.

This Data Cenler Sits Infrastruciure Tier Standard: Topologyis a restatament af the conand praviously pubishad
as Uplime Insfitute pubication Tler Classiicatlons Define Site inlrastruciure Pevfarmance. Setecied content of
this publication has been readited into @ mara radlionsl Slandards madal formal. Fulune updales of changas o
Upfime irsditides Tier Standard Topolegy shall be sccomplishad thiocugh & review snd recommendalion procass
consisbant with other recognized Standards bodies

Tha Thar Classiflications weare craated 1o consistany describe the sia-leved infrastructune required o sustain dats
cente: oparalions, nal the characteristics of individus| sysiema of subsyslams. Data cantars are depandent

upan e seccessiul and integrated aperation of slectrical, mechanical, and bullding systams. Every

sulisystem and sysiem must ba consistenly deployed with the samas sile upime objactive 1o satisfy the
distinctive Tier requiremants. The most critical decision-making parspaciive owners and designars misl consided,
whan making Enevilable tadeolls, is whal eMect does the decision have on the life-cycle-integrated operation

af tha information technology (IT) envirenmant in the compuler room. Most succassiul ownars align dola center
sile infrastruciure invesimen] with the besiness cages for availabiiily of selacted mission imperatives. Thesa
organzations will know the cost of a disrugdion, wsually in lerms of aciual dollar costs, imgad o market share,
and canlirvisd mission impatatives. The cosl ol dsruption makes the case far invastment in high-availability
infrastructurs a straightiorward business dacision,

Simply put, the Tier topalogy rating for an entire sile is consirained by the rating of the weakes! subsystem that
will impact sfe operafion. For axample, a site with B robust Tiee IV UFS configuration combined with & Tier [l
chilled walar sysismn Walds a Tisr || sits rsting

This wary Hl‘iw dafinition is driven h]' seniol axaculives wha have ﬁp;rnvad mlli-millian dollar invastmants far
an abjective mport of actusl site capabiliies Any excepiions and axclusions lootnoted in the approval documeants
will ba quickly o5t and forgotian. If a site kas been advartised within an onganization as baing Faull Toletan!

[Tiar 1), it will be inconsistant to heve to plan & site shubdown a1 any lime in tha future—regardlass of any “line
print” exclusions ihat diligently idantified the risk. For this reason, there are no parfial or fractional Tiar ratings,

A sita's Tear rating is not the avarage of the ratings for e crifical site ifrastruciure subsystams. The site’s Tist
raking is the lowsst of the individusl subsysiam ratings

Similarly, tha Tier rating cannat be daimed by using caliculeied mean fime batween fallures (MTBF)

companen! stafsiicsl rafisbility to ganarnis a predictive avaidability and then wsing that number to match the
ampirical availabilly reaults with thasa of siles represanting the diflerant Tier classificalions. Slatistcally valid
companen] values are nol available, parly because product lile cycles are gatling shostes snd no indapandent,
industry-wide database axisis 1o collect failurs data,

Firally, this Standerd Tocuses on the topology and parlormance of an individual site. High levais of end-usar
availahility may be stinined through the insgrelion of complex [T archilecturas and network configurations thal
takn advariage of synchronees appications running on multiphe sites. However, this Standard is independant of
the IT systams operating within the sfa.
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Uptime Institute’

Additional Factors and Exposures

Uplime Institule Tier Standard. Topolegy and Tier Standand: Operational Susisinabilify establish & consistant
sel of patlormance critaria thal can ba satlisfied, and adjudicated. worldwide. For (he data cenlar dasign,
imglemantatian, and sustained oparation ko be sucoess!ul, addilional factars and sxposurds must also be
considarad by tha owner and project team. Many of thass will ba Sclated by tha site localion as wall as local,
nabonal, of regional considerations andisr regulations. For axample, building codes and Authorilias Having
Jirisdiction (AHJs), ssissnic, axtroma weathar [high winds, lornedo), looding, adjscan proparly uses; unicn
ar other organized mbor force, andior physical securlly (eilher as corporais policy or warranad by immedate
siFroundings)

Dua fo the many design and managemean] options thal may be dictated by the ownes, regulated by local
government, recommended by Indusiry groups, of fallowed as a ganeigl practics, i is nol Measible for Tes
Slandard: Topoiogy and Tiev Standard: Operatione! Sustanability io sstablish criteria for thase. addiions| tectors
and axposures worldwida. And, Uplima Instilute doas not wish o displacs or confuss the guidance of focal
exparts, which are key lof imely project delivary, regulatory compliance, and implameniation of best practices.
For o successiy project, Uptime Insiitute recommands thal the project lsam create & comprehenzive catalogue of
project remiiremants, which incorporates Tier Standmd’: Topokogy, Tier Standard: Oparsfionsl Sustanability, and
caralully considarad mitigation measures of thass additional factors and axposures. This approach will shswrs the
project meeis the compiance objectives of Uplime Instiule’s inlarmational stendands, as wel as locol consireints
and owner's usiness cass
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1. Owverview

11

1.2

13

1.4

Scops

This Stariand asiabiabes lour dsfinclive dalintions of dals canter sile Rfrestrociure Tee dassifications
{Mar I, Thar 1L, Tiar lIL, Thar V), and the pefiormancs confrmation lasts for detarmining compliance o

the dafinifians. Tha Tier classiicolions describe the ste-laval irasinciurs lopology reguifed 1o susiain
clintn canls: operations, nol the characledistics ol indiidual systems or subsyslems. This Standard is
predicated on the fac! that dala centers are depandent wpon the suoosssful and integraled operation of
saveral saparale site infrasiruciure subsystams, the rumber of which is depandant upon the individal
technologies {a.g., power ganaration, refrigeration, uintarmuptible power sources) selecied o sustain tha
oparation

Every submysiam and systemn integrated into the dats canter site infrastruciurs musd be consistartly
chsployad with the same sibe uptime objective io safisfy the distinctive Tier requiremants.

Complinnce with the requiremants of sach Ther is measuied by oulcome-basad confirmation tests and
operational impacts This method of messurenent dfers from a prescripfve desgn aporoach of a8
check st of required aguipmern.

Comenantary on this Standard is in o separate section [hat provides examples o the design and
corfiguration ol facility sysierns for sach Tier Iopcslogy lkevel. The commenlary section also ofiens guidancs
in the application and implamentadion of the Ter daliniions. In adddion, the commentarny section includes
discusson and axainples 1o aid in undersinnding Tied concapts as well as informalion on camman design
lopology shorEails

Purpozs

The purposes of this Standand is 1o equip design phofessionais, data center operadons, and non-technical
managens with an cijecive and affective means tor idermilying the anticipaled peformance of different
dista canler Sia infrestuciune dessgn opologies.
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2. Site Infrastructure Tier Standards

21

Tier I: Basic Sits Infrastructure

211 Tha lurdemenial requiramsant

a} ATier | basic data cater has non-redundant capacty components and a singls,
mon-radundant distribution path serving the ailical erviranenant. Trar | infrastrocting inchdas
& dedicated apsce for T Systams, a UPS o Star powed spikes, sags, and momeiary
outapes, dedicaled cocling equipment, and on-site power production (e.g. angine gonaralor,
fusd call) bo protect IT functions from exiended powes outages.

Bl Twalve hours af on-sits fusl siosgs I on-sle powar produclion (a.g., angine gansmbar,
Fusd call}

21.2  Tha performancs confrmation lasts:

8] Thets is sulficiend capaciy & meel (he neads of the sie
b} Flamned woik wil reguite most o all of the sie infrastruciune systems 1o be shud dowr
affecting critical amdronment, systems, and and wsers.

201
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213 The opatational impacts:

a] The ske & suscapiile o dsngtion rom both phanned and unplarmed activities. Operation
fhuman) efrors af ste mirastruciune compatiants wil calse o dats coemer disrupiion.

bl An unplanned oulage of leilure of any capacily sysiam, capadly component, of disiribution
alamen will imgad e critical ervironment.

c) The site nfrestuciune must be complolely shul down on an anmusl Bass 10 silely pedorm
necassary pheventhve mainbatancs and repair work. Uigent shualions may requirs mare
Fraguent shwadowns. Fallure to reguiariy periorm meimsnance significarly increases tha sk
of unplanned disruption as well as e severity ol the consequantial ilue

2.2 Tier lI: Redundant Site Infrastructure Capacity Components
221  The lundemantal requiremant

) A Tiee Il data canar has redundan capacity compansnts and a single, fon-redundant
distribition path senving the criicel améronmant. The redundant cormponents are axira
on-sils powes ploducion (o.g.. engine genesator, luel cell), UPS modides and enargy slorage,
chilars, haal ejection sguipment, pumps, coaling uils, and fusl tanks

bl Twalve hours of an-site fusl storsge far ‘N capacity.

222 Tha parfarmancs confimation lasis

a] Asdundant capacity componants can be ramoved from ssrdce on o planned basis without
caursng amy of the oritical envionman 1o be shu down

b Bemaving distitution paths from sarice lor maintenancs of ofet activty redquites shukiawn
of crilical anvironment.

©) Thene is sufficient peemanently insisied capacity 1o meet the needs of the site whan
redundan components afe femoved Trom service or sy feeson.

223 The oparalionsl mgacts:

8} The sis & suscapticls 1o dsruption from bath planned adivities and unglanned svama,
Opatation (haman) ecrors of =%e inlrasFuciune compontanis may ciuss 4 data
caniar disruipion

bl A uinplantesd cagmcty cornponet Saillfe ay npact the critical svirarmart. AR unpased
outage of falune of any capacly sysbem o distribution alament will impad he
crilical ervironmant.

o) The sts infrastuciune must be complalely shul down on an anrual besis 1o salely peform
phaventive mainteusics and fepait week Urgenl stisions may redguine mate Beguent
shutrdowns. Failirs 1o hegulasly perform maintsnancs sighilicantly incransas the risk of
unplanned disiuplion as wel a5 the severfy of the consequential failure

2.3 Tier Hi: Concurrently Maintasinable Sits Infrastructurs
231 The undamental requirsmarts:

g} A Conaurnently Maimainable duts cartss has redundant capacity components and mulisie
indepandent disiribution paths sanng the crilical anvironment. For the slecirical powar
backbone and machanical disttibution path, only ona distibution path is required o sarve tha
crilical @rvironmant st any lme
The alectrical powes backbona is dofined &3 the aloctical powes disirisulion path from tha
ouplt of the on-Sis power production system (ag., shgina ganarsiar, fusl coll) to the inpul
ol the T UPS and the power distribution path thit seness the chitical mechanical aquipment.
The mechanical deirbution path is the distribution peth for meving heat from tha critical
spas 1o the suldoot srvitormen]. For axsmphe, chilled warles piping, condansar walst piging,
redrigerant piping, sic

b} AN equipmant is dual powscsd and installed propedy o be compatibla with tha lopoiogy of
the sile’s architectura. Transler devices, such as point-of-use seiiches, mus! be inostporated
far erftical sivironmen that doas nol meal this reguiresnant

&) Twalve houss af an-ste fusl storage far *N' capacity.

[+
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232 The performancs confiimation lasts

u) Each and svary capacity componant and alamant it tha distibuton paihs can be tainowed
lrom service on & planned basis withoul impacting any of e cifcal envdronme Tl

b} Thens is sufficient parmanently installed capacity 1o maet s needs of e sile whan
recundant components wnd detribudion paths are remaved fram seivics for any feason

233 Tha opamtionsl inpacts.

&) The sis & suscapiivle ko derugion om unpianned activiies. Operation afmoes of St
infrasiiucise components may cause a compuier disroption.

b} Anunplanned outsge of ailure of any capacily sysiem may impas the cfitical sméronmant.

) A unplanned oulage o lailre of & cipecty componedl or desifbution elemeant may mpact
the crifical amircnment.

d] Plannad sie infrasiFuciuie mainlenanca can be pardormed by using 1he redundan capacity
componants and dstribution paths 1o safaly work on the remaining equpment

&) During maintanance aclivities, the risk of dsruglion may be slaveled. (This mainlenance
condition does nol deleat the Tier rating achiewed in narmial operations: )

2.4 Tier IV: Faul Tolsrant Site Infraztructure
247  The flundemental requramants.

6] A Failt Toleran] dabs contar has mulipls, independan, physcally ischled syslsms thal
provids redundan capacity components and mulliphs, indspandant, diverss, active distituton
patfis Smutarsously sarving the oitical anvifonment. Tha redundant capacily companais
whd divarss distribution paths shal ba configured such thal '™ cagasity s providing power and
cooiing o e critical amvirenment aftar any infrastructune failure

b} ARIT equipmant is dual powsred wilhr a Faull Tolerant powar dasign irfernal b S uni
end installed praperty 10 be compalibia with tha topology of the sile's archilecturs. Transfar
devices, such aa point-of-use switchas, must ba incorporated lor orilicel envitonmant that
doas nol imeal this specification.

@) Complamaniary systams and & sribufion paths most be physically isolnded from ans another
(Compartmantalized) i prevan] any sngle evant rom simullaneoushy impacting both systams
or distribaition paths

) Continuous Coding ks teguited. Continuous Cooling provides a stabls amdronmant lor al
critical spmcas within tha ASHAAE maximum temparabure changs for IT squipman] as dafined
In Thevma! Giidedines for Data Procedsing Envinonments, Thind Eoition. Additionally, e
Continuols Cooling duration should Be such ™al it provides cooling Lnil the machanical
wyslem is providing rated coolng al the axirema ambisnt condilions.

&) Twalve hours of an-site fusl siorege for "N capacity.

24.2 Tha performance confimation lasis:

n) A single fafure of any capacily systam, capacity componart, of detibution alemeant will not
impact tha crifical aminonment.

b) The infrastrichure controls systam demonsiaies automamous responss io a tailee while
sustaining the cifical environmant

) Esch and svery capacity componsant and slemart in the distribution paths can ba removed
from service on & plarmed basis without impacting sny of the crifical environmant.

] Thete is sifficierl capacily o masd he nasds of the sis when redundan! companants of
distiitnfian paths &ra femoved from service for any resson.

Ay pobatdal bl must be cepable of baing debecisd, solalsd, and conlsned whils
rmunlining N capacily bo tha crilical load
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243 The operational mpacts.

&) The siais nol suscepible to disruplion from a single unplanned svent

b The Sisis nol susceptibie to disnuption rom any planned work aclivities.

] The sie infrestruciune mamanance can ba parioemed by using 1he nadundan capacity
components and distribution paths 1o safaly work an the remaining equipmant.

d} Duwing maintanancs aclivity whede redundant capacily components or & dstfbufon path shut
down, tha ocrifical arvirenment s axposad o an increased risk of disnuption in the ever a
failure coturs on tha ramaining path. This maintenence configuration does not defest the Tier
rfing achisved in normal oparatons

&) Oparation of the fire alarm, e supprassion, of the amergancy power aff (EPO) feafune may
Cilsse & data cantar disuplion

2.5 Engine-Genarator Systems
Oin-sils pawes production systams (e.9., enging genaralor, lusl cel) are considared the primary powet
souree for the data certer. The local powar LTty is an sconomic allemafve. Disrupbions to the uliity
powar pra hal considered a inilusa, but rathat an expecied operational condition for which tha sila must be
prepated. Acsordingly an-sile powss production sysiams must adomalicaly star and assums load upon
loss of ulilty. In addiion, all crilical aquipment nal backed up by UPS power must aulonomously fastan
aftor the powar i restorad. Although enging generalons are anfy one solution lor onails power production,
the rusncas of the ralings diciele additions] cornmentarny 1o deacriba e specilic requiremants that must
be mat when using &n engine-genaraior sysiam for ar-ste power production

251 Siteon Engine-Genaraior Power

A Tier 11l of IV engine-genaratar systam, along with its power paths and other supporting
alarmenls, shall meel e Concurrently Maimsnabie andior Feull Talaras pecfarmance
confirmion lests whila they are carrying the e on engine-ganarnion powe.

262 Manufactutes’ Runtime LimRafion

Engnes gananatons lor Tiee |1l and IV ses shall nol have & imitstion on consecutive hous ol
operation when lbadad 1o ‘N’ demand. Engine generaiors that have a il on consacutive hours
of oparalion &l ‘™' damand are appropriata for Thar | of 1L

253 Reguslory Rurtime Limitstion

Engime-genarsior systems oftan have an annusl regalatony limil on aparaing hours driven
by semissions. These amdronmental limits do not impact the consecudive howrs ol oparafion
consiraint estabilshed in this section

26 Ambisnt Temperaturs Design Points

The eflsctive capacily kit dita canter acilfias rfrastusiune scuisment shal ba delarmined & the
pwak dernand condiion based on the cimatakegical regitn and staedy sihis opatating set points for tha
dita cartes, All manitaciures’ squipment capaciies shall be afustad 1 rallect the axtrems observed
temparaiures and alilude & which the equipment will operale lo suppor the dula center.

26,1 Extrame Anrusl Désign Conditions:

The capacity of all squigment $at refects heal 1o the simespbate shall be delarminad al the
Extrame Annual Design Condilions ths! best reprasens tha data center localion in the most
recan adition of e ASHRAE Handbook — Fundameniais (Esch ASHRAE Handtook &= revised
and published every 4 yaars.) The design maximum values shall be the n=20 years value for
bath tha Dry Buls (0F) and Wit Bul: (WE) temparaiures. Addiionally, all systems mus be

bl 1o fully oparaie at tha axirems minimum temparatnes. This mues] corsider e ne20 yaars
axirama minimum DB ismpedatire. The n=210 yaars axiremas minimun WE (empeatiuns must
b cansidessd i gy oparationsl of ste condilion will negatively impact capecity of the ahility of
the equiprmen Io oparala.
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27

28

248

2.10

282 Computat Boom Sal Points
The capacity o compuler room oooiing equipment shall be determined &l he ralurm air

tamparatunn, and ralaive humidity astablished by the owner Tor siesdy siate dats cenber
opatalicns

263 Addibonal Impacts

Extrame ambiand condfions must bo considersd lor enything thal can impad sapaciias, loads,
o pgupimen operalicn.

Communications

Tha squipmen supporting $a communication damascation poins must sfso be provided with cogling
and power syslams aooarding 1o the Tier objective I they are oritical The support of the datn cerer
tunctlonaiity. Accordingly, fof Tier IV dista cenlers that oitical equipment must mest Compatmeamaizstion
FeOLFEMmarts.

Maksup Watar

For ol Tier sites using evaporafive oocding, on-ste, backup makeup walse skxage is required lor

12 hours according 1o the Tier objective. Accardingly, lor Tier 11l and Tier IV dota cemers, the makain
waler syslam meust also be Concuranty Maintainable 2nd Faull Tolsrant ag requised & tha paint of
defivery for a minimum duralion of 12 howrs.

Tier Requirsmants Summary

A summasy al tha preceding requiremants dafining the lour disting Tiar classificalion lavels is in Tabls 1
In the tabie, Criitical Power Distribution in defined as te power from the UPS outpul bo the [T assels.

I\tlnrn.urn Capacity M
mﬂf&n Load " i e el wry s
mmhm- 1 1 1 Acive ard | Aterasn | 2 Srultanously Acus
Dribical Fower Diatribeson 1 1 2 Bmulisreccsly Acteo | 2 Simultanscesty Actue
Concurensy Maminrabin Mo Mo o5 Vo5

Faurk Tomrance Mo Ma Mo Vea
Compartmensitzatian ha Ha Mo en
Cantrucn Cooing o e Mo Yea

Ltility Services

Services originating rom oulside The deis cerer propety boundsny and hol in Ul contnel o the dats
cared giganization sme deendsd and trealed as & Wity sysiam. Thesa includa b are not limaed 1o
alectical power supplies, municipel weler suppliss, natural ges supplies, distict coaling, al. Thesa
sarvices are not consdered reSable suppies for the dets certes and ane not considared o meet the T
reguFaments lor hs sits

Seecvicas 1o meal the Ther recquinsments must be fuly contained on the data center proparty and in Tull
cardrol of tha dals center cfganizaion Addiionally, whata ulilty sysiems ans ullized & an sconomic
allermatve, the data canter crilical sysiams must be able o aulonomolsly delect & koss ol the servics

and respond with on-Ste Sysisms o provide the sandos. This &so requites thal on-sile Sysierms can
astonomously restart onos oSt sanvice s resiored. For example afier 2 loss of utilfity power. he
angina-gananaior srstam must be abls 10 Salect the loss of incoming ity power, star 1ha anging.
penaralor sysiem, ransfer bad 1o the on-slls engine-ganaraior systam, and resian eny ofhar systams that
uxparienced & lemporany interiuption of elecirical powar without &n apanatol intervention.
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Commeantary for Application of the Tier Standard: Topology
Thiz Commarary is nol pan af the Data Cardec Site Infrasinuctise Tisr Stendird: Topology. Il provides S festet
with context far the applicafion of the Standard

31

32

33

Cutcoms-Bassed Tier Standard

Tho dafinitions used in Uptims nstituie's Tier Standard are necessarily sad intardionally vary beoad 1o
allaw innowvation and dien manufactune and sguipment preferences in achieving e desinaed level of
st infrastruciune parformancs of uplims. The individual Thars represent catsgaries ol sile inlresinicture
topology thal address increasingly sophisticated operating concapta, lsading o increansd st
irfrosdriciune swnisbiity

The opecafional pedaimance ouloomes thel define the four Tiars of aite infmsireclise e vedy
stiraigitforward. Many designs Bl pass o checkbs! spproach will 15l an opecstional peformancs
requirsmants approach. This means that, in addiion to the rigomus application of snginearing princples,
there |5 &1l considerable judgmant and Bexibility in Bhe design for uglime and how subsysiems am
iregrated to afiow Tor multiple cparaling modas

Impact of Ambient Design Conditions

The sustainabia efledive capacty of most coaling and povwer genedating equipment is impacied by

the aclual smbient condilions in which il opsrates. These comporants typically reguita mars anengy 1o
oparabe and provids ks weabie capaeily as afitude and ambisn? air lmperatures fise.

A pommen practice for corventional Taclities is to select design values applicable 1o most bul not all
anficipated hauts of operation of thal lacility. This resulls in an sconomical cholce ol squipmant thal masts
regiramants mos of the lime. Thia is nol appropeiate for data centers Thal ans sxpactad 1o operals on &
24 x Forover bass

Using a DB lsmperaluta for dasign hal is axceadsd 2% of the fima resulls in sehsction of & componsnt
thal Is urdersizad 175 hours of the year. Although this may sesm 1o imply thal the owsial fufs an
aparutional risk Tof & B oved oha wissk asch yaer, Thass hours acually oocur Incramarisly spiaad over
saveral days The 2% dasign value could resull in actusl conditions axceading the desgn paramebars

af the aquipman saveral hours avary aflermoon for & 1- to 2-manth paniod. A (4% value, considaned
carsarvalive by many desgn professonals, sSil resulls in squipment perfarming balow requinemants
approximately 35 hows aach yant

Anciher exampla concarning ambient conditions arises when selecting heal najection sysbems for spil-
sysiemn dired expansion (DY) cooling systems. Many marufaciuines provida product selection tabies
bassd on A5 FAE'C ambient outside conditions. Thase componeants will only produce the nominal
capacily isted whan aperating |n up o 85°FA5C culside air. Thess component capecties mist be
adusiad dowmward 1o provids the reguined capacty whan lemperatunes exceed 95°FASC.

Ora commondy overfooked impact of amblant conditions is tha minimum axpecisd temparature. Alr-cooked
chilled watar machings typicaily have & minimum lempereture al which the uni may not be abie 1o stan
of operala. Moy comman air-aooked chilled waler machinas are mled o operate down o 0°C snd most
have additionnl menscunes ken 10 operals balow hal paind,

Hestrictions Against Engins-Gensrator Buntime Limitation (Tigr |l and Tier 1V}
The irilan of the resiriclion againsl engine-gefaralar rurlime imilation is o ensuie the engine-ganaraior
plar = capable of supporting the ea load on & continuows basis. Tier opology requires that tha load
capacity of anging gensiors with ane of the hree main 1S0® 8628-1 raings (Confinuous, Prime,
Standby) must be considerad differently, based on the specific raling.

a] Continuous-raled sngine ganarabons can be fun lor an whlimibed numbe® of hours &1 e
et Kilowatls

bl Prime-raied engina ganeraiors can be run for & imiled numbed of hours & the raled Kowalts.
This capadty doas nal masd the intent of Saction 2.5 As sialed in 120 BE28-1, tha capacity of
& prime-fated sngine ganarator must be reduced o 70% (derated) 1o oper#ls on an uhiimited
basis. Some manufaciures siale o differant reduced capacity (may be more of less than
T} al which the eiging ganaralor can operata on en unlimited basis efthar in the mrodud
spacification, ar by separsle lefler. The manutactres’ carfification of capacity & an uriimilad
durafion wil ba umad o dalarmine complisnos wih Tied regquifemants.
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c) Sandby engine genedsioss are, by definiion, held o an annual run-haur mitation. This
liriation doas ol mest the infer of Seclon 25 Sorme maniiaciures sials a diferant,
reduced capasly o which he engine genoralof can opedale on an unlimiled bass eithed in the
product spacifization, o by separate e The marufacunes' cerification of capacity at an
unlimited durafion will be used 1o delerming compliance with Tier requizements.

34 Communications Routing
Uglime Insfiute recommends thal the conveyance for ibar of communications connections rom off sile
i dista conter commurication demancation shauld be in accardancs wilh Concurrently Maintainable
requiramants far Ther (I and Faul Tobstant, Companmmamalized requiramants far Thaf [V,

3.5 Tier Functionality Progression
Ownars wha salect Tier | and Tier || solufons 1o suppon cutfend [T lachnology e typically sasking
& salution o shod-term requiremants. Both Tier | and Tier Il &re ususly tactical solubions. e, diven
by first-con and fme-bo-marked more than Me-cycle cost and uplime [of pvalabiity) reguirama s,
Rigorous upime requiremants and laig-lerm viability uswally lsed 1o the stralagic scthons lound mora
cltan in Tier Nl and Tiar IV sits infvasinastine. Tiar [l and Tier IV site ilresiruciane: schutions have an
affactiva |is beyond tha cumant [T requirsmant Sitategic sits infrastnuciune solulions enabls the osne
o make sirategic business decisions concarming growth and technoiogy, unconsirained by curent sie
Inlras¥rciune topalogy

A51 Terl

Tiar | solutions acknowledge the owner's desire for dedicated site inframiructure to suppon M
aystams. Tier linfrastructies provides an improved envirormant over Bl of an odinary offics
safling and indudes 8 dedicated space for [T eyslems, a UPS o fler power spikes, ssgs, and
momantary cutages; dedicated oooling squipmaent nol shut down at the and of normal olfice
hours, and en-site powar production (a.g.. sngine genarator, fusl call] o protect T functions
frorm exbainded powsl oulmges.

A62 Tier i

Tiar [l seiulicns include redundant critical power and cooling capacity components (o provide an
Incransed mangin of sately sgains [T process disruptions: dus (o site infrashch ss squipmsnl
failires. Tha redundant components are typically exira UPS modules, chiliers, heat rejection
equipmert, puimps, cooling units, and on-sits power produation (a.g., engine geneciod, Riel
col). & maluncion or normal meintenance will resull in loss of & capacity componant.

A5  Tiar

Tiat 1l site infrastruciune adds the conoept of Concumant Mainienance bayond what |5 avsiable
in Tier | &nd Tiar 1l soliffions. Concunant Maimenance means thal sach avid evary capacity ar
distribusfion component necessany (o suppon tha [T processing smioremant can be maintined
on & planned bass withou impadt 1o the [T amwironmant The effect on the site inlrestniciune
topclogy s that a redundant delivery path for power and coaling ks added 1o tha redundar
criticef components of Tier B Mainlenance aliows the equipment and distribution paths o ba
redurted b Bea-new condidion o & reguen and reguler basis

Thus, tha system will relisbly and prediciably periorm as originally irended. Moreover, the
shility o concumantly allow siis infrastructure mainkanancs and IT aperation fedquires thal
asch and svery sysiem of componen thal supponts [T opsrations must be able o be tskan
oifline for schaduled mamsrancs withaut impact o the IT srvikonment. This concept axiends
b importamt subsystems such as control systems lor the mechenicsl plant, sian systems for
on-sile power production (8.9, angine genecaior, Tued call), EPC cordrols, power sounces Tor
cooling squipmend and purnps, isolaion valves, snd others
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354 Tiew |V

Tier IV sits intasiructurs bullds on Tier (1L, adding fhe concept of Fault Tolerance 1o the site
Infrasiructues topolagy. Simiar 1o the apglication of Concurrent Meimanancs concapts, Fault
Tolerance extands 1o sach and evevy syslam of componant that suppots IT opecations. Tiar IV
catsiders il any one of thase systems of componants miy al of expedence o unscheduled
outags sl any lime. The Tisr IV definition of Faul Tolsrancs is based on & single companent or
parth faflure

Hiorwever, Bia site mizt be designed and operated 1o Ioherate tha cumnulative imped of every ste
infrastructfe componedl, sysiain, and ds¥ibution path dsruplad by he fafute. For axample,
e Tailre of & single switchboand will 0fect evary subpans and sguipment companant deriving
pawer fram the swiichboard. A Ties IV facility will iolerate thase curmuiative impacts withoud
affacting the operation o 1he compuisr focm.

3.6 Fractional or Incremental Tier Clasaification

Thie four Tier Standard ClassScations address iopology, of corfiguration, of site irasiuciee, rathar
than & prascripfve list of companants io achisve o desred oporational cultome. Fof axampla, the sama
mumiber of chillers and UPS modules can be arfanged on singls power snd anoling distribuion pafhs
rasulling in & Tier [ saltion (Redundant Companans). of on wo dstibulion paths that may resull in e
Tier 1l sohstian (Concurently Maintuhabls).
Consiatant, acnoss-the-board apgplication of Tier iopology aoncepts lor electrical, mechanical, auiomation,
and olhar subsysisms is requined for any sile 1o safisly the Tier slandards delining any classTication level
Selecling the appropriste topology solution based on the IT avelshbility regquitemaents to sustsn wil-
defined business processes, and e aubstantial financial consequences for downfima, provides fia bast
toundafion for rvesimant in data center leciities. R is prefarabis for the owner's focues during the date
oarled design and delivary process o ba on the consistent appiication o the Tier Performance Standard
rather than on the detalls thal maks up he dala cenler sile infrasiructire.
Howar, s imlrestructure has bosn occasionally described by othars in the industry in lerms of
tracfionasl Tiers (a.g., Tiee 25}, or incrames] Tars (Tiee |11+, Enhanosd Tiee 111, or Tier N-ita). Fractonal
of incremantal descriptions fof sils infrastruchure are nol appropeiate and are misléeading. ncludinga
criteria or an atirinwde of a higher Tier Classification in e dasign doss not incresss the oversll Tier
s Gan, Howaver, deviaion [rom the Tiar objective in any subsystam will pravant o ste from being
Canfied =t ol Tier.
a) A ste Fial hes an exira {redundant) LIPS modile but needs all the instalied coaling uits
running o ksep the compliler foom temparabuie within Ginits doss nof mesl S redundancy
resjuitarmants for Tier 11

bl A switchboand Bl cannot be st down without affecting mona Hen the redundant numba
of sacondary chiled waler purps {reducing the svailable capacity 1o less than N} is nol
Concurrantly Maintainabls and wil not ba Catified s Tiar I

) Including & UPS sysham palarned after & Tier |V sysiem within s sils having & Tiar 1| poaar
digtribistion backbans yalds a Tier I Cartfication.

3.7 Mon-Compliance Trends
Thay miast sigrificant devistions from the Tiar Sandand found in most sites can be summarized &
inonsisant soiubons. Fraquently, & sfe will have @ rabust, Faull Tolseest aleciical sysbam palrhed sfer
a Tiar IV sokition, but will uliize & Ter || mechanical system thal cannol ba maintsined withoul inlermipling
comprilaf maom apatafons This fesils it an ovarall Tar 1 she sating.
Most aften, the macharical system fajls Conoument Mainterance criletia becaise of inadequests
coordination batwesn the number and locition of isolstion vadves in the chillsd water distitaficn path.
Ancihe comean svarsight fs branch Greuting of machonical comporants, which sesults in having io
shif down the enfile mechanicall sysiem lo parlonn elecirical maintenancs. I mofe than fie redundan
nisnbies of chilars, towers, or plmps i de-energized Tor electrical mainlenarce, ampules-room ceoling is
impactad
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Electrical systems often fail to achiswe Tier 111 or Tisr IV criteria due to design choices mads in the
UPS and the critical power distribution path. UPS configurations that utiize common input and output
‘switchgear are almost always unmaintainable without critical environment outzges and will fail the Ter
I requiramsants sven aftsr spending many hundreds of thousands of dollars. Topologiss that inchuds
static ransfer switches in the critical power path for single-corded IT devices will likely fod both the Faul
Tolerance eriteria and the Concurrent Maintenance criteria
Consistent apphcation of standards is necessary to have an ntegrated solution for o specific data center.
Itis claar that the IT organization invests heavily in the faatures offersd by newst critical environment
technotogy. Often, as the slectrical and mechanical infrastructures ars defined and the facility opermations
-are estabfshed, thers is a growing degrae of inconsistency i the solutions imcorporated in a sits. An
investment in one segment mast be met with o similar investment in each of the other segments if any
«of the elements in the combined solution are to have the desired sfiect on IT availability. A well-executad
data canter mastsr pian or stratsgy should consistently resolve the sntirs spectrum of IT and facility
requiremsnis.

Modifications

This Standard incorporatas the 2010 voting resuits of the Owners Advisory Gommittes.

The on-site power production fuel storage requirsments is effective 1 May 2010,

The changes incorporated ars a result of the 2012 discussion and voting by the Owners Advisory Committes. All

updates specific to this version are effective 1 Auguest 2012,

The changes incorporated are a result of clarifications basad on industry fesdback. All updates specific to this

version are effective 1 January 2018.

The changes incorporated align with ASHAAE Hanabook — Fundamsents!s revisions to provide consistent referencs
detail. All updates specific to this version are effective 1 October 2018.

About the Uptime Institute

Uptime Institute is an unbiased advisory organization focused on improving the performance, efficiency, and
availability of business critical infrastructurs through innovation, collaboration, and independent cartifications.
Uptime Institute serves all staksholdsrs responsible for IT service availability throwgh industry leading standards,
education, peer-to-pest networking, consulting, and award programs deliversd to emerprise organizations and
third-party operators, manufacturers, and providers. Uptime Institute is recognized globally for the creation and
administration of tha Tier Standards & Certifications for Data Cantar Design, Construetion, and Oparational
Sustainability along with its Manzgement & Operations reviews, FORGSS® methodology, and

Efficient IT Stamp of Approval.

Questiong?

Please contact your regional repressntative online: hitp-fuptimeinstituts. comfcontact-uzs,

or email us at- info@uptimeinstitute.com

Upithersas Instftota aoa division of Tha 451 Groun, a laading technickogy

Indissiry anaiysi and dais company. Uplima Insifuio has office
lceations i Bha U, 5., Mawiea, Cosin Fica, Sraall, UK, Spain, UAE
Fuasaln, Taswan, Snganore, and Malavsia.

Wia W, upCimeinstion e oem for mare infarmation

oy, LLCE Al 1 rearsmd

llustracion 11. Norma TIER actualizada.(Uptime Institute, 2014)
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DECLARACION JURADA

Yo Dever Anthony Ruiz Rodriguez, mayor de edad, portador de la cédula de identidad
nimero 5 0343 0781 egresado de la carrera de ingenieria industrial de la Universidad
Hispanoamericana, hago constar por medio de éste acto y debidamente apercibido v
entendido de las penas v consecuencias con las que se castiga en ¢l Codigo Penal el
delito de perjurio, ante quienes se constituyen en el Tribunal Examinador de mi trabajo
de tesis para optar por el titulo de bachillerato en ingenieria industrial, juro
solemnemente que mi trabajo de investigacién titulado: IMPLEMENTACION DE
SISTEMA DE ATENCION QUE GARANTICE LA CONECTIVIDAD DE LA
COMPANIA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ EN UN 98% ATENDIENDO LOS
NODOS DE COMUNICACION CRITICOS PARA MANTENER EL SERVICIO
PARA LOS ANOS 2021 Y 2022., es una obra original que ha respetado todo o
preceptuado por las Leyes Penales, asi como la Ley de Derecho de Autor y Derecho
Conexos mimero 6682 del 14 de octubre de 1982 y sus reformas, publicada en la Gaceta
numero 226 del 25 de noviembre de 1982; incluyendo el numeral 70 de dicha ley que
advierte; articulo 70. Es permitido citar a un autor, transcribiendo los pasajes pertinentes
siempre que ¢stos no sean tantos y seguidos, que puedan considerarse como una
produccion simulada y sustancial, que redunde en perjuicio del autor de la obra original.
Asimismo, quedo advertido que la Universidad se reserva el derecho de protocolizar
este documento ante Notario Piblico. en fe de lo anterior, firmo en la ciudad de San
José, al primer dia del mes de julio del afio dos mil veintiuno.

Firma del estudiante
Cedula 5 -(03930 78/




CARTA DEL TUTOR
San José, 30 de Junio del 2021

Miembros del Comité de Trabajos Finales de Graduacion.
Ingenieria Industrial
Universidad Hispanoamericana

Estimados sefores:

El estudiante DEYVER ANTHONY RUIZ RODRIGUEZ, me ha presentado, para efectos de revision y
aprobacion, el trabajo de investigacion denominado “IMPLEMENTACION DE SISTEMA DE ATENCION
QUE GARANTICE LA CONECTIVIDAD DE LA COMPANIA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ EN UN
98% ATENDIENDO LOS NODOS DE COMUNICACION CRITICOS PARA MANTENER EL SERVICIO
PARA LOS ANOS 2021 Y 2022.”, el cual ha elaborado para optar por el grado académico de Bachiller.
En mi calidad de tutor, he verificado que se han hecho las correcciones indicadas durante el proceso
de tutoria y he evaluado los aspectos relativos a la elaboracion del problema, objetivos, justificacion;
antecedentes, marco te6rico, marco metodoldgico, tabulacién, analisis de datos; conclusiones y
recomendaciones.

De los resultados obtenidos por el postulante, se obtiene la siguiente calificacion:

a) | ORIGINAL DEL TEMA 10% 10%

b) | CUMPLIMIENTO DE ENTREGA DE AVANCES 20% 17%

C) | COHERENCIA ENTRE LOS OBJETIVOS, LOS INSTRUMENTOS 30% 27%
APLICADOS Y LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

d) | RELEVANCIA DE LAS CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 20% 17%

e) | CALIDAD, DETALLE DEL MARCO TEORICO 20% 19%
TOTAL 90%

En virtud de la calificacion obtenida, se avala el traslado al proceso de lectura.

Atentamente, MANUEL Firmado digitalmente
por MANUEL
ALEJANDRO ALEJANDRO MENDEZ
MENDEZ FLORES (FIRMA)

FLORES (IR 57



