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II. Dedicatoria. 

 

 

Este trabajo está dedicado a mis seres queridos, los cuales me han 

apoyado para salir adelante y no desfallecer en el cumplimiento de mis sueños. 
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Tu posición competitiva 

Mejora continuamente lo que haces. 
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Resumen: 

El correcto manejo de las información que las empresa requieren para 

su operación diaria ha ganado importancia con el paso de los años, hasta 

convertirse en la piedra angular para la continuidad de los diferentes negocios 

que se manejan actualmente, las tecnologías de la información han comenzado 

a ganar terreno en la carrera por la modernización de los bienes y servicios que 

se adquieren hoy en día, en este sentido las empresas actualmente deben de 

contar con sistemas informáticos lo suficientemente robustos y eficiente para 

satisfacer el tráfico de datos que diariamente se maneja. 

Para la correcta manipulación que se debe dar a los equipos y 

dispositivos encargados del tráfico de información, es requerida una plataforma 

acorde, capaz de respaldar el funcionamiento y brindar las condiciones de 

operación que este tipo de sistemas requieren, bajo esta premisa, se deben 

tener claros los requerimientos que los espacios destinadas a centros de datos 

o nodos de comunicación deben de tener, los cuales cumplen condiciones 

específicas para garantizar que el porcentaje de conectividad de un centro de 

datos se mantenga lo más cercano al 100% que las condiciones puedan 

brindar. 

En el presente proyecto se tendrá 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 diagnóstico 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 radiografía funcional del modo 

actual en el que se manejan las distintas etapas de atención que los centros de 

datos requieren y el respaldo electromecánico con el que se cuenta 

actualmente. 

Es importante para respaldar estos hechos el modo de abordaje que se 

establece para la identificación de los problemas que tiene CNFL, para 

garantizar la conectividad de los centros de datos, donde el uso de la matriz de 

operanilización de variables, metodología DMAIC juega un papel fundamental 

en el diagnóstico del estado actual de los centros de datos, el análisis de la 

información mediante diagramas de Pareto, la utilización de diagramas de flujo 

y más herramientas para dar el análisis del proceso actual. 

Adicional a esto se presentarán 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 

electromecánica solida con los niveles de redundancia requeridos para este 

tipo de edificaciones  y planes de mantenimiento acordes a los requerimientos 

técnicos, inculcando la metodología TPM como la pauta a seguir para contar 

con un sistema de mejora continua en el modelo de atención a los sistemas 



16 

 

 

 

auxiliares y de esta manera brindar una garantía real de la conectividad de 

CNFL. 
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Capítulo I. INTRODUCCIÓN 
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Introducción: 

 

El aprovechamiento del tiempo es una de las principales formas de 

elevar el rendimiento y la eficiencia de cualquier proceso, el área de servicios 

no es ajena a esta ideología, los constantes cambios presentados en la 

administración pública a nivel país 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 institución, es por ello que el tiempo se transforma en un elemento crucial 

para garantizar que se cumplan los objetivos  de la Compañía Nacional de 

Fuerza y Luz en aras de garantizar el suministro eléctrico para el gran área 

metropolitana y de esta manera mantenerse a la vanguardia en la industria 

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

En el caso de los centros de datos que actualmente funcionan en la 

Compañía Nacional de Fuerza y Luz, la atención que se les brinde ha tomado 

una importancia creciente con el pasar de los años, esto debido a los cambios 

que la misma industria va demandando, donde las redes informáticas se han 

convertido en elementos fundamentales dentro del núcleo de operaciones de 

la empresa, haciendo que los niveles de atención 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 atención que brinda estos 

lugares y paralelamente de esta manera garantizar que se pueda seguir 

teniendo un control adecuado sobre la generación, distribución y administración 

de la red eléctrica  y además cumplir a cabalidad con los demás 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 tráfico de 

información que CNFL necesita para garantizar la continuidad del negocio, a 

través de ellos se maneja información muy sensible y en tiempo real, por ello 

se debe de garantizar que los mismos se encuentren en línea 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 información que 

une a los diferentes procesos de la CNFL, funcionando como eje central para 

el tráfico de estos, los mismos son necesarios para para mantener la 

continuidad del negocio, ya que toda la información de importancia es 

transmitida por estos medios, de ahí la importancia de garantizar en medida de 

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

Actualmente en la gran mayoría de las empresas del país, los fallos que 

se detecten  se centralizan en los departamentos de mantenimiento, esta área 

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 Compañía 

Nacional de Fuerza y Luz (CNFL), este departamento se denomina Proceso de 

Mantenimiento de Infraestructura, liderado por el Área de Servicios Generales; 

El presente proyecto se centra en la atención 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 año 2021 al 2022, donde se realizara una categorización en la que se 

garantice la atención primaria a los puntos que así lo ameriten, analizando los 

procesos actuales, tanto de atención 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 dónde se va sin un panorama claro de donde se 

está, es por ello que este proyecto generará una radiografía funcional del 

estado actual de todo el proceso de atención de fallas y marcara las pautas a 

seguir para así obtener los niveles de conectividad más 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 compañía. 

Dentro del presente documento se realizará un recorrido por las 

diferentes técnicas para la resolución de los problemas que se tiene a 

disposición en la ingeniería Industrial, de esta manera se podrá visualizar los 
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puntos críticos dentro del proceso de atención de Centros de datos que 

actualmente maneja el Proceso de Mantenimiento de Infraestructura. 

1.1. Descripción General del proyecto. 

El presente proyecto hará uso de las herramientas disponibles dentro de 

la carrera de ingeniería industrial, mediante estas, se realizará un análisis 

cuantitativo de que tan efectivo es el proceso de atención de los equipos 

auxiliares en los CTD (centro de transferencia de datos) de CNFL por parte del 

proceso de mantenimiento de infraestructura o PMI según sus siglas. 

La recolección de datos será el punto de arranque para comenzar el 

análisis, por ello la efectividad de este proceso es de suma importancia para 

establecer bases sólidas para iniciar una metodología de mejora continua; la 

línea de investigación de la Escuela de Ingeniería Industrial a la que 

respondería este proyecto estaría 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 área, 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 medición meticulosa 
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de los tiempos de respuesta, número de fallas entre otras variables que se 

tendrán en cuenta dentro de los análisis del proceso actual. 

Mediante la recolección detallada de datos sobre el estado actual de los 

centros de datos se logrará obtener la ruta más apropiada de atención, para 

ello se tomará en cuenta la cantidad de equipos, modelos y marcas a tratar, es 

gracias a la recapitulación de  esta información que se conocerá la capacidad 

actual de respuesta para sostener la transferencia de información de los centros 

de datos de CNFL, gracias al conocimiento de este escenario el PMI tendrá un 

panorama claro de la capacidad de respuesta requerida para una correcta 

atención y así poder garantizar la conectividad de la información de manera tal 

que se cumpla con los requerido según la norma vigente. 

El desarrollo del análisis detallado se llevará a cabo mediante la 

utilización de las distintas herramientas que la Ingeniería Industrial nos provee, 

tales como, diagramas de flujo, diagramas causa y efecto los cuales nos 

permitirán mediante la aplicación de la metodología DMAIC, principios de la 

metodología Lean y tomando de referencia la matriz de operanibilización de 

variables, realizar un análisis profundo de no solo el problema raíz sino también  

las causas del mismo, con ello se obtendrán los pasos a seguir para la 

implementación de una solución 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, 

basándonos en los resultados que nos brinde el análisis , también es necesario 

realizar una priorización de atención 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 

mínimas que este tipo de edificaciones requieren, esto a nivel latinoamericano,   

y de esta manera se podrá 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 críticos para el 

funcionamiento de CNFL.  

Las medidas de innovación propuestas, tomando la Ingeniería Industrial 

como punto de partida serán un punto importante para elevar el nivel de 

competitividad empresarial que brinda la Compañía Nacional de Fuerza y Luz, 

desarrollando la solución más adecuada para marcar una diferencia cuantitativa 

en el desempeño del PMI para la atención de los centros de datos. 

 

1.2. Identificación de la empresa. 

El desarrollo de este proyecto se dará en la Compañía Nacional de 

Fuerza y Luz, empresa dedicada desde el año 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 distribución y 

comercialización de la energía eléctrica en la gran área Metropolitana de Costa 

Rica, con un área de cobertura de 932,49 Km2, con una cobertura del 100%. 

 

 

Figura 1.Organigrama de CNFL; Fuente (CNFL, 2018) 
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De igual forma la empresa también tiene la función de generación de 

energía a partir de energías limpias y renovables por medio de las siguientes 

plantas Hidroeléctricas: 

• Planta Balsa Inferior: Localizada en la provincia de Alajuela, en el 

cantón 10° San Carlos, distrito 2° Florencia. 

• Planta Belén: Se encuentra localizada en la provincia de San José, 

en el cantón 9° Santa Ana, distrito 3° Pozo. 

• Planta Brasil: Se ubica en la cuenca del Río Virilla, provincia de San 

José, cantón 9° Santa Ana, distrito 6° Brasil, a 20 km de la ciudad 

capital. 

• Planta Cote: Construida aproximadamente a 24 km al noreste del 

Cantón de Tilarán, provincia de Guanacaste. 

• Planta Daniel Gutiérrez: Localizada en la provincia de Alajuela, 

cantón de San Ramón, distrito 8° "Los Ángeles", 30 km al norte de la 

ciudad de San Ramón. 

• Planta El Encanto: En la provincia de Puntarenas, distritos Acapulco 

y Pitahaya, aproximadamente 3,5 km de la población de Bajo 

Caliente, aguas abajo sobre el Río Aranjuez. 

• Planta Electriona: Se ubica en la provincia de San José, cantón 1°, 

distrito 7°. 
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• Planta Río Segundo: Localizada en la provincia de Alajuela, cantón 

1° Central, distrito 9° Río Segundo. 

• Planta Ventanas: Se encuentra en la provincia de Alajuela, en el 

cantón Central, distrito 5° La Guácima. 

También generan energía eléctrica a través del viento: 

• Planta Eólica Valle Central: Se ubica en el distrito de Salitral, cantón 

de Santa Ana, en la provincia de San José, específicamente en la 

parte alta de la fila montañosa entre el Cerro Tacuacorí en Corralar, 

a 1.800 m sobre el nivel del mar. 

Dirección Generación de la Energía (CNFL, 2018)  

1.2.1. Reseña histórica. 

La Compañía Nacional de Fuerza y Luz, S.A. (CNFL), nació en 1941, 

fruto de un esfuerzo político por nacionalizar los servicios eléctricos a la 

ciudadanía, dejando atrás la propiedad privada y garantizando la cobertura 

total, incluyendo a los grupos sociales menos favorecidos económicamente. 

Desde entonces, el norte de la Compañía Nacional de Fuerza y Luz, S.A. 

de Costa Rica ha sido brindar un servicio de calidad a todos los sectores de la 

población de la Gran Área Metropolitana (GAM), definida geográficamente 

como la zona de cobertura. 
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El servicio en forma expedita y la atención 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 gestión ambiental responsable interna y 

externamente. 

El 8 de abril de 1941, en la historia de Costa Rica quedaría plasmado el 

nacimiento de la Compañía Nacional de Fuerza y Luz, con el “ejecútese” a la 

Ley No. 2. 

La fusión de The Costa Rica Electric Light and Traction Company, 

Limited; Compañía Nacional de Electricidad y Compañía Nacional 

Hidroeléctrica (o Compañía Electriona) en Compañía Nacional de Fuerza y Luz, 

se registró legalmente el 15 de mayo de 1941. 

El sustento jurídico para esta fusión se promulgó en la Ley No.2 del 8 de 

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

Está legalmente constituida como Sociedad Anónima inscrita en el 

Registro de la Propiedad y su vigencia está garantizada hasta el año 2107 (Ley 

8660, Ley de Fortalecimiento y Modernización de las Entidades Públicas del 

Sector Telecomunicaciones, artículo 54, alcance 31 de La Gaceta 156, del 13 

de agosto de 2008). 

Con el fin de marcar sus ámbitos de acción y establecer una política de 

coordinación de esfuerzos, en 1970 el Instituto Costarricense de Electricidad 
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(ICE) y la Compañía Nacional de Fuerza y Luz, S.A. suscribieron un Convenio 

para la Prestación Mutua de Servicios, el cual entró en vigencia el 1 de julio de 

1971, con el aval de la Contraloría General de la República. 

La CNFL es la principal empresa distribuidora de electricidad en Costa 

Rica y su área de servicio abarca 932,49 km2, donde registra una electrificación 

total del 100%. 

Para su sistema de generación, cuenta con diez (10) subestaciones 

elevadoras. Para su sistema de distribución de electricidad, dispone de 

veintiuna (21) subestaciones reductoras para su sistema de distribución aéreo; 

tres (3) subestaciones para su sistema de  

Distribución subterránea, tres (3) patios de interruptores y dos (2) 

subestaciones móviles como respaldo. 

Además, su sistema de distribución comprende 6.887 km de líneas en 

operación, de las cuales 3.404 son primarias y 3.483 son líneas secundarias y 

de ese total (6.887 km), 6.138 km son líneas aéreas y 749 km son subterráneas; 

cuenta con 2.363 MVA de capacidad instalada en transformadores de 

distribución. 

Su área de servicio abarca un total de 564.010 servicios facturados 

(clientes) del Gran Área Metropolitana, donde se concentra la mayor cantidad 
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de la población, la vida institucional pública y las principales actividades 

comerciales y productivas del país.(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 implementación 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 garantía que se puede dar sobre la continuidad 

del servicio brindado. 

1.3.1. Definición del problema. 

El principal campo de acción de CNFL, se centra en la energía eléctrica, 

su generación, su distribución a lo largo y ancho de la gran área metropolitana 

y su respectiva comercialización, 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 está conformados por diferentes 

actividades, dentro de las mismas se encuentran algunas que son consideradas 

como críticas y en caso de que estás fallen pueden provocar un descenso en 
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el nivel de servicio brindado por la institución, a continuación, se enlistan las 

tres principales actividades críticas detectadas: 

Control y seguimiento del funcionamiento de las plantas Hidroeléctricas:  

Consiste en la supervisión del funcionamiento total de todas las tareas 

que la planta de generación realiza, mediante paneles de control digitales de 

alta tecnología, los cuales requieren temperaturas de operación 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 producción eléctrica de la planta, también es importante 

contar con medidas de monitoreo y control de manera remota que sean 

confiables y en tiempo real. 

Comercialización de la energía y atención al cliente: 

Para brindar un adecuado servicio a los abonados de CNFL se requiere 

de sucursales con condiciones idóneas que permitan brindar un servicio 

competitivo, esto comprende no solo una atención ágil, sino un ambiente 

confortable que permita al abonado realizar sus trámites sin comprometer su 

salud, por lo que se requiere que la sensación térmica sea la adecuada y para 

ellos los sistemas de comunicación deben trabajar en tiempo real para reflejar 

los pagos y trámites realizados, tanto para esta finalidad como para la 

recolección 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 tráfico de información que se necesita para la recepción de los pagos en 

línea, en el casos de las sucursales se requiere que los centros de datos de 

estos lugares operen a su máxima capacidad. 

Tecnologías de información: 

Los cuartos de servidores principales,  son espacios en donde la 

compañía por medio de hardware almacena y custodia la información en forma 

digital de todos los procesos que se desarrollan, desde correos electrónicos 

hasta bases de datos de clientes y abonados, proyectos, estados financieros y 

demás, por ello estos sitios requieren de condiciones idóneas para que los 

equipos de los racks de comunicaciones trabajen en óptimas condiciones, para 

ello es importante tomar en cuenta las condiciones de operación que este tipo 

de sistemas demanda, tales como temperatura, la cual debe estar dentro de los 

rangos de operación para este tipo de instalaciones con el propósito 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 garantía de alimentación eléctrica adecuada para el 

funcionamiento debe ser tomada en cuenta donde los respaldos eléctricos 

pertinentes para garantizar el funcionamiento adecuado de los equipos que ahí 

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 operación los diferentes procesos que en CNFL se 

desarrollan, de ahí 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 línea, son sistemas electromecánicos que incluyen 

sistemas eléctrico, de climatización, de monitoreo y control, es por ello que la 

atención 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 erróneos traen consigo una serie de consecuencias que 

se traducen en fallos de los equipos de manera inesperada, los mismos 

provocan una atención en grado de emergencia que conlleva gastos 

adicionales para la solución del problema detectado, incrementando los costos 

de mantenimiento, tanto preventivos como correctivos.  

1.4. Justificación 

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 

área 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 

atención 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 área 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 línea a seguir también 

a nivel internacional, es por ello que este se convierte en un punto crucial para 

así mantener siempre el nivel de competencia que la Compañía nacional de 

Fuerza y luz requiere. 

Las actividades que garanticen la continuidad del funcionamiento de los 

centros de datos significara una ampliación sustancial de la conectividad o 

disponibilidad de la red de comunicación de la compañía, en el caso de los 

equipos auxiliares, los mismos cumplen una muy importante función en el 

respaldo de las operaciones de las plantas de generación eléctrica y los 

sistemas de distribución de la red eléctrica a nivel del GAM (gran área 

metropolitana). 

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

punta que permita la correcta implementación de pagos, vista de registros 
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actualización constante de datos y condiciones de servicio para las personas 

que se presentan diariamente a realizar sus trámites, de igual forma las 

plataformas informáticas son igual de importantes, esto para el cliente externo 

como para los sistemas de información internos de CNFL. 

Es importante que los métodos de atención establecidos para estos 

equipos sean los mejores posibles, debido a su importancia, sobre esta 

afirmación hay una frase que nos recuerda que establecer estos parámetros es 

un respaldo sustancial para que sea realmente aplicable, “pensar es el trabajo 

más difícil que existe, quizás esa sea la razón por la que tan pocas personas lo 

practiquen”. Henry Ford. 
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1.5. Objetivos del Proyecto 

1.5.1. Objetivo General. 

Establecer un sistema de planificación para la mejora de las condiciones 

actuales y ejecución de los mantenimientos preventivos de los equipos 

auxiliares de los centros de datos críticos de CNFL tomando como referencia 

las normativas internacionales vigentes para reducir al mínimo las fallas no 

programadas. 

1.5.2. Objetivos específicos. 

Dentro de los objetivos específicos que se abarcaran en el presente 

proyecto se pueden denotar los siguientes: 

 Realizar una medición de la capacidad de atención instalada en 

el PMI mediante la aplicación de estudios de trabajo para así 

conocer el porcentaje de atención con que el departamento 

cuenta. 

 Identificar el tipo y tamaño de la población que se atenderá 

mediante un estudio de manejo de activos para conocer el 

escenario total a intervenir. 

 Analizar el estado general de los sistemas auxiliares de CNFL 

mediante la información recapitulada para brindar un diagnóstico 

integral sobre las condiciones de operación de los sistemas. 
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 Diseñar un modelo de atención mediante un plan de mejora 

continúa tomando como base el sistema TPM para así garantizar 

la conectividad de los centros de datos en más del 98% anual que 

contemple  

 Implementar medidas de control y monitoreo de para los centros 

de datos mediante sistemas instalados y software de atención 

para garantizar que el porcentaje de conectividad se mantenga.   

 

1.6. Alcances y Limitaciones 

 

Para la elaboración del presente proyecto se debe tener claro los 

alcances de este y las limitantes que se pueden presentar en la ejecución de 

las tareas programadas, en los siguientes puntos se detallara los pormenores 

correspondientes. 

1.6.1. Alcances 

La ejecución del proyecto se llevará a cabo en los distintos 

emplazamientos de CNFL, abarcando las oficinas centrales, Planteles como la 

Uruca, Virilla, Anonos, Calle 21 así como las plantas hidroeléctricas y 

sucursales, esto abarca ubicaciones en Heredia, San José, Santa Ana, San 

Ramón, Nuevo Arenal y Miramar de Puntarenas, estas zonas albergan los 

equipos críticos para CNFL. 
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Los quipos críticos 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 ejecución de 

cada uno de los pasos para el presente proyecto se tienen algunas de carácter 

presupuestario; al manejarse mediante recursos públicos 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 tardía, esto implica que los trabajos 

se comiencen a ejecutar fuera de tiempo. 

El método que se tiene actualmente para la asignación del presupuesto 

de operación para cada año contable hace que no se permita la asignación de 

recursos sin la confirmación de ejecución de las obras o servicios dentro del 

mismo periodo, es por ello que no se puede dejar pagados materiales o 

servicios de un año para otro.  Esto provoca que se deba de tener un periodo 

de espera para las respectivas aprobaciones para proceder con la ejecución de 

las obras seleccionadas.  

En el caso de las Sucursales de atención al público la ejecución de las 

labores de mantenimiento debe de adaptarse a los horarios de atención 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 adaptación debe de tomarse en cuenta para áreas 

de oficina específicas, donde por la información que se maneja, el personal no 

puede trabajar sin supervisión. 

Los trabajos deben ser desarrollados en áreas de oficinas y de atención 

al público donde los horarios de trabajo en ocasiones chocan con los de 

ejecución 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 desempeñar otros trabajos de índole técnico que 

conlleva tiempo laboral. 
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Capítulo II.  Marco Teórico. 
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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 estarán observando el documento. 

2.1.1. Ingeniería Industrial. 

El enfoque analítico y la búsqueda de la mejora constante son dos de las 

principales características que la ingeniería Industrial abarca, el uso de las 

herramientas de esta área facilitara a sobremanera la obtención de las mejores 

opciones para mejorar los procesos existentes dentro del PMI. 

Dentro de las premisas como ingenieros industriales se impulsa el sacar 

el máximo provecho para los recursos implementados, para ello el uso de las 

herramientas adecuadas para analizar el estado actual del proceso, detección 

de oportunidades de mejora y la resolución 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 añadido. Es una actividad que transforma la materia 
prima o información 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 ingeniería 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 ingeniería nos 

brinda un panorama y percepción de cómo son desarrollados los diferentes 

procesos, ya sean de manufactura o del área de servicios, para cumplir esta 

finalidad tenemos una amplia gama de recursos a disposición, sin embargo, es 

relevante conocer el significado y la importancia de aquellos que por su 

naturaleza o afinidad nos dan ese valor añadido que necesita el presente 

proyecto. (Matías, Hernandez & Idoipe, 2013)  

2.1.2. DMAIC. 

La metodología DMAIC es uno de los principales sistemas de gestión 

para la optimización de los procesos, es por ello que es una de las principales 

cartas en el análisis que se lleva a cabo para la atención de los equipos críticos 

de CNFL, pero como se compone el DMAIC, esta metodología se basa en cinco 

actividades que dan pie a su acrónimo. 

D. Definir 

M. Medir 

A. Analizar 

“I” Improve, Mejorar 

“C” Controlar 
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La aplicación adecuada de esta metodología nos brindara las bases para 

le elaboración del presente trabajo.(Matías, Hernandez & Idoipe, 2013) 

2.1.3. Lean Manufacturing.  

Entendemos por lean Manufacturing (en castellano "producción 

ajustada"), la persecución de una mejora del sistema de fabricación mediante 

la eliminación del desperdicio, entendiendo como desperdicio o despilfarro 

todas aquellas acciones que no aportan valor al producto y por las cuales el 

cliente no está dispuesto a pagar.(Matías, Hernandez & Idoipe, 2013) 

Esta metodología nos brindara un método para encontrar las mejores 

opciones y de esta manera buscar la optimización de la línea de servicios que 

se está 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 transformación cultural si se pretende que sea duradera y 

sostenible, es un conjunto de técnicas centradas en el valor añadido y en las 

personas”. 

 La metodología 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 ejecución de los servicios de 

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

Dentro de las aplicaciones para las áreas de mantenimiento, se tiene que 

dar especial énfasis a las herramientas operativas, las herramientas de 

diagnóstico 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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análisis de los datos necesarios y de esa manera realizar una toma de 

decisiones en función de situaciones controladas y escenarios previsualizados 

gracias a un estudio previo. 

Dentro de las muchas herramientas que se pueden utilizar para el 

análisis pertinente de la información 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 información que se requiere para la correcta ejecución del 

servicio, esta herramienta fue desarrollada por Toyota donde se conocía con el 

nombre de mapa de flujo de materiales e información. 

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 implementación de un mapa de flujo de valor se establecen las secuencias 

pertinentes para la ejecución 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.(Matías, Hernandez & Idoipe, 2013) 

2.1.5. 5S. 

La herramienta de 5S es una ideología de origen japonés que colabora 

en gran medida a la optimización de las áreas de trabajo y los procesos como 

tal, la limpieza que la herramienta realiza se aplica en diferentes maneras, no 

solo de forma física. 
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La herramienta 5S corresponde a la aplicación sistemática 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 metodológica, estas ideologías ya existían dentro de los 

conceptos clásicos de organización de los medios de producción.  

El acrónimo 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 hábito. 

(Matías, Hernandez & Idoipe, 2013) 

 

Ilustración 3. Fuente Lean Manufacturing, Conceptos, metodología y 

aplicación,(Matías, Hernandez & Idoipe, 2013)  
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2.1.6. TPM 

Sistema TPM (mantenimiento productivo total), dentro de este modelo 

se busca la optimización de los equipos esto según lo indicado por el señor 

Jorge Acuña, 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 autónomo.  

• Mantenimiento planificado.  

• Mantenimiento de calidad.  

• Educación y entrenamiento.  

• Seguridad y medio ambiente. 

• Excelencia Administrativa. 

• Gestión Temprana. 
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Los pilares mencionados anteriormente nos brindaran un escenario en 

el cual el desempeño de los equipos será siempre el mejor posible. 

El Mantenimiento Productivo Total TPM (Total Productive Maintenance) 

es un conjunto de técnicas orientadas a eliminar las averías a través de la 

participación y motivación de todos los empleados. La idea fundamental es que 

la mejora y buena conservación de los activos productivos es una tarea de 

todos, desde los directivos hasta los ayudantes de los operarios.(Matías, 

Hernandez & Idoipe, 2013)  

2.1.7. Kanban. 

Se denomina Kanban a un sistema de control y programación 

sincronizada de la producción basado en tarjetas (en japonés, Kanban), aunque 

pueden ser otro tipo de señales. Utiliza una idea sencilla basada en un sistema 

de tirar de la producción (pull) mediante un flujo sincronizado, continuo y en 

lotes pequeños, mediante la utilización de tarjetas. Kanban se ha constituido en 

la principal herramienta para asegurar una alta calidad y la producción de la 

cantidad justa en el momento adecuado. (Matías, 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 cuestión, sino también los síntomas que nos llevan 

a ese resultado. 
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Según menciona Jorge Acuña, este es un medio para la recolección de 

la información sobre las características de calidad generadas, ya sea en la 

elaboración de productos o el suministro de servicios y ordenarlos en 

categorías que funcionen para una adecuada orientación de las causas raíz del 

problema. (Jorge Acuña (Tecnologíco de, 2002) 

2.1.9. Diagrama de Flujo. 

El diagrama de flujo registra el curso normal de las labores realizadas 

para la obtención de los resultados esperados, se desarrolla de manera sencilla 

siguiendo los lineamientos y simbología adecuada, representa una imagen 

clara y sencilla de el paso a paso del proceso. (Jorge Acuña (Tecnologíco de, 

2002) 

2.1.10. Diagrama de Gantt. 

El diagrama de Gantt se trata de una representación espacio temporal 

de las tareas relacionadas con un proyecto, son de mucha ayuda en la 

planeación de los proyectos, permitiendo visualizar la duración del mismo, las 

interrelaciones entre las tareas a ejecutar y el impacto del no cumplimiento de 

dichas labores. 

“El diagrama de Gantt constituyó probablemente la primera técnica de 

control y planeación de proyectos que surgió durante los años 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 terminación de las diferentes actividades 

del proyecto en forma de barras graficadas con respecto al tiempo en el eje 

horizontal”.(Niebel & Freivalds, 2009) 

2.1.11. Mantenimiento. 

La palabra mantenimiento tiene sus fundamentos más arraigados en la 

conservación de los equipos o sistemas que se estén manejando, el caso 

específico 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 área de la conservación que son los siguientes: 

Mantenimiento Preventivo: como su título lo indica, es un tipo de 

mantenimiento que busca prever o reducir al máximo 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 más del tipo reactivo, trabajando en función de las fallas detectadas, 

normalmente este tipo de trabajos tienen la etiqueta de emergencias, por lo que 

una atención rápida es de suma importancia. 
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Mantenimiento Predictivo: En estos casos, las bases de estos 

mantenimientos responden a datos estadísticos de los equipos, también al 

criterio de experto en función 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 difícil adquisición. 

2.1.12. Manejo de inventarios ABC. 

Política de Inventario según tipo de inventario 

– A: Control exhaustivo – bajo inventario, demanda precisa 

– B: Meno atención que los A.  

– C: Baja periodicidad en revisión de parámetros. Bajo costo del  

inventario 

2.2. Marco Conceptual Atinente a la Gestión del Proyecto. 

El proyecto como tal se desarrollará aplicando la metodología DMAIC, 

dentro de la cual se encierran gran número de maneras en las cuales se puede 

tratar el problema encontrado, esto brindara una forma sistemática de analizar 

los pasos a seguir para la resolución de los problemas encontrados. 
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2.2.1. Aplicación Metodología DMAIC. 

La metodología DMAIC, tiene sus raíces en una de las herramientas de 

calidad más completas, el Six Sigma, entendemos por esto “Six Sigma es una 

metodología de mejora de procesos, centrada en la reducción 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”.(Matías, Hernandez & Idoipe, 2013) 

Cuando se habla de la metodología DMAIC, es importante recalcar que 

la misma contempla una serie de elementos que ayudaran a realizar mejoras 

sustanciales en los procesos, ya sea de producción o de servicios, una de las 

principales finalidades de esta metodología es la de reducir los defectos al 

mínimo posible, casi a 0, es por ello que las fases del mismo van orientadas a 

desarrollar la mejor estrategia posible. 
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Ilustración 4. Base de análisis metodología DMAIC 

Esta metodología fue desarrollada por Motorola en la década de los 90´s 

El detalle de las fases de la metodología DMAIC no dará pie a una 

secuencia lógica para la resolución de problemas, estas fases son las 

siguientes: 

 Definir:  

Dentro de la etapa de definición 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 ejecución del 

proyecto, que se debe de solventar. 

Se debe realizar una radiografía de la situación actual, esto permitirá 

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

Todo lo anterior colaborara a tener un panorama más claro del problema 

que se debe de tratar en el proyecto para logra el máximo 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 definición se mencionó en el punto 2.1.9., sin embargo, en este 

apartado, repasaremos un poco más el tema de la simbología que se debe de 

utilizar en la representación de cada una de las etapas del análisis que se 

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

Simbología Definición 

 

 

Limite inicio o final, indica el inicio o final 

del proceso, el mismo debe llevar la palabra inicio 

o final según sea el caso 

 

Operación: Indica una actividad, tarea o 

proceso que modifica un insumo, lleva en su 

interior la descripción del proceso 

 Transporte: Indica movimiento o 

transporte de producto o insumo que se esté 

manejando de un lugar a otro.  

 

Inspección: Identifica los paros en el flujo 

del proceso para el análisis de calidad pertinente. 

 

Demora: Se ejemplifica cuando algo es 

puesto espera, ya sea por la línea 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 mayoría de los caso se 

requiere autorización para movilizarlo 

nuevamente. 

 

Decisión: Designa un punto de toma de 

decisión o alguna división en el proceso, en el 

interior se anota la decisión a tomar, ramifica las 

opciones que resultan de la  decisión tomada 
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Documento: Designa la documentación o 

registros que se realicen de manera periódica. 

 

Base de datos: Se indica cuando alguna 

salida de la actividad se ingresa a algún medio 

electrónico 

 Conector: Representa entradas y salidas 

del flujograma 

 Flechas (flujo de entradas y salidas). 

Indican la dirección y secuencia del 

proceso y por lo genera representan una 

transferencia de resultados 

 

Estudio de tiempos. 
El estudio de tiempos es un método sistemático de desarrollo de centros 

de trabajo eficientes, es el establecimiento de estándares de tiempo. Éstos 

pueden determinarse mediante el uso de estimaciones, registros históricos y 

procedimientos de medición del trabajo. 

Realiza una serie de mediciones de los procesos operativos pertinentes 

para obtener así la media estándar para cada uno de los procesos. (Niebel & 

Freivalds, 2009) 

 Medir. 

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

la obtención de un panorama más concreto de la situación del proceso a 
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analizar, esto se realiza mediante la recolección de datos pertinentes que nos 

ayude a presentar un análisis detallado de la situación 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 representación de la situación actual 

con mucho más detalle de las labores que se realizan en cada una de las etapas 

del proceso, desde el traslado de la información 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 definición 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 un plan de 

implementación”.(Krajewski et al., 2018) 

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

factores están 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) 

 Analizar. 

Dentro de esta etapa se realiza un análisis detallado de toda la 

información recolectada en las fases anteriores, convirtiendo los datos en 

información, 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 máximo provecho son las siguientes: 

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

representación de todos los síntomas que ocasionan el problema detectado, de 

esta manera es posible atacar las raíces del problema y así brindarle la mejor 

solución.(Krajewski et al., 2018) 

 Mejorar. 

En base a los datos recolectados en las fases anteriores en esta etapa 

se deben de modificar y rediseñar los procesos necesarios para el 

mejoramiento de proceso en base a los problemas detectados. 

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

resultados son: 

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

 Ingeniería de métodos. 

 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 estándares establecidos para así 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 logrará tener un panorama claro de los 

puntos a controlar después de la implementación de las mejoras seleccionadas, 

el uso de este tipo de herramienta es sumamente importante para realizar una 

labor de fiscalización sobre las medidas implementadas y así asegurar su 

correcta implementación.(Jorge Acuña (Tecnologíco 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 

implementación de un modelo de atención que permita un funcionamiento más 

fluido ante la atención de las fallas en los equipos de los sistemas auxiliares 

críticos para CNFL. 

Una definición adecuada del problema actual en la atención y 

contratación será el punto de partida para el correcto arranque de toda la línea 

del resolución y optimización de las labores que se realizan, derivado de esto, 

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

La recolección de la información necesaria para el correcto análisis es 

de suma importancia para marcar correctamente el camino a seguir, inventario 

físico de las unidades de aire acondicionado existente, diagramas de flujo de 

los procesos actuales tanto de atención como de subcontratación, diagramas 

causa y efecto, mapa de valor, son solo algunos elementos de la ingeniera 

industrial que se pueden aprovechar para obtener la información necesaria para 

los pasos consiguientes.  

Todos estos análisis siguiendo la metodología DMAIC para guiar el 

proceso de resolución de manera adecuada. 



60 

 

 

 

Los análisis pertinentes de la información recolectada permitirán realizar 

un enfoque práctico en la búsqueda 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 implícitas diferentes actividades de mantenimiento 

sobre los equipos seleccionados. 

Todos estos métodos brindaran un panorama más claro de la 

problemática dentro del desarrollo actual de las labores y lo que es más 

importante, brindara una serie de soluciones dentro de las cuales se debe 

analizar con detalle las más 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 según demanda: 

Este trabajo nos habla de los alcances de esta modalidad de 

contratación en las empresas públicas 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 año 2011. 

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

implementación de sistemas de contratación sobre lineamientos establecidos. 

La implementación de sistemas de mejora para los procesos, por sí sola 

no es una idea que se considere innovadora, más tratándose de procesos de 

producción 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 análisis pertinentes de los diferentes procesos. 

A nivel de los departamentos de mantenimiento, los estándares de 

manejo de maquinaria, herramientas y personal se tienden a manejar buscando 

un tipo de reacción proactiva y no reactiva ante las diferentes fallas que se 

puedan presentar, los departamentos de mantenimiento de las diferentes 

instituciones, ya sean públicas o privadas siempre buscaran una mejora en el 

aprovechamiento al máximo de las horas hombre y las horas máquina para así 

elevar la productividad de la empresa. 
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Capítulo III. MARCO METODOLÓGICO 
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3.1. Metodología para la definición del problema.  

         Para el desarrollo del presente proyecto se manejará inicialmente 

una metodología basada en DMAIC, donde se definirá claramente el problema 

a tratar, realizar la captura de datos relevante que el proyecto como tal requiera 

para su respectivo análisis, todo esto nos ira arrojando información necesaria 

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

Las características del proyecto nos indican que se está manejando un 

análisis cualitativo (“Aquel que toma en cuenta la calidad, no la cantidad, es 

decir, la naturaleza de las cosas, no su acumulación en categorías.”), sin 

embargo, la investigación realizada nos da una orientación cuantitativa basado 

en la cantidad de datos reales que se estarán empleando en todos los análisis 

realizados a las diferentes fases del proceso. 

Se manejaran fuentes de información primarias, que nos brindaran 

información de primera mano sobre el desarrollo actual del proceso y las 

limitantes que el plan propuesto puede encontrarse a lo largo de la 

implementación, 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 tendrá 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 definición del problema 

también se utiliza la matriz operacionalización 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 

definición 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. 
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Tabla 2. Matriz de operacionalización de variables; Fuente: Elaboración propia.

 

Objetivo 
General 

Descp. N OBJETIVO VARIABLE DEFINICIÓN INDICADOR (como se mide) MÉTODO HERRAMIENTAS

Cada Objetivo 1

Realizar una medición de la capacidad de 
atención instalada en el PMI mediante la 
aplicación de estudios de trabajo para así 
conocer el porcentaje de atención con que el 
departamento cuenta.

Tiempos de atención de las fallas.

El tiempo estándar es el patrón que mide el tiempo necesario para 
desarrollar una unidad de trabajo, usando un método y equipos 
dados, bajo ciertas condiciones de trabajo, ejecutado por un 
obrero que posea una cantidad de habilidad especifica y una 
actitud promedio para el trabajo. Este se determina sumando el 
tiempo asignado a todos los elementos comprendidos en el 
estándar de tiempo.

Tiempo de duración para atención de averías o 
llamadas.

 •Mapeo de Procesos.
Para el estudio de tiempos correspondientes se utilizara el 
método de regreso a cero.
 •Elaboración de estudio de procesos de atención actuales. 
 •Elaboración de entrevistas y obtención de datos por 

medio de la investigación.

Cronómetros, el ordinario y el de vuelta a 
cero.

Tabla de tiempos

Hoja de observaciones.

Tabla electrónica de tiempos.

Cada Objetivo 2

Identificar el tipo y tamaño de la población 
que se atenderá mediante un estudio de 
manejo de activos para conocer el escenario 
total a intervenir.

Cantidad de sistemas auxiliares que serán 
atendidos.

Población estadística finita: Es aquella en la que el número de 
valores que la componen tiene un fin. Por ejemplo, la población 
estadística que nos indica la cantidad de árboles de una ciudad es 
finita. Es cierto que puede variar con el tiempo, pero en un 
instante determinado es finita.

Inventario total de los sistemas auxiliares instalados 
en la compañía.

Se establecerá una metodología ABC para el control del 
inventario con un completo de conteo cíclico.

 •Lista de verificación de sistemas 
Auxiliares para control de existencias.
 •Entrevistas

Cada Objetivo 3

Analizar el estado general de los sistemas 
auxiliares de CNFL mediante la información 
recapitulada para brindar un diagnostico 
integral sobre las condiciones de operación 
de los sistemas.

Cantidad de sistemas auxiliares.

Consiste en un sistema mediante el cual se determinan las 
necesidades de mantenimiento o reparación de un equipo, 
comparando sus parámetros de funcionamiento con los 
establecidos por el fabricante o estándares pre- establecidos para 
esa área especifica de operaciones.

 •Mapas de procesos.
 •NormaƟva internacional para centros de datos.
 •Entrevistas y conclusiones del proceso.
 •CuesƟonamientos e invesƟgaciones de causa 

efecto
 •Datos relevantes al histórico y presente de la 

problemática presentada.

 •Mapeo de Procesos.
 •comparaƟva general de estado actual vs normaƟva 

vigente para centros de datos.
 •Elaboración de estudio de procesos  
 •Elaboración de Procedimientos e Instrucciones de 

Trabajo.
 •Elaboración de entrevistas y obtención de datos por 

medio de la investigación.

 •Estructura Documental.
 •DiagnosƟco General
 •Diagrama Ishikawa (Causa-Efecto)
 •Datos Históricos
 •Datos Actuales

Cada Objetivo 4

Diseñar un modelo de atención mediante un 
plan de mejora continua tomando como base 
el sistema TPM para así garantizar la 
conectividad de los centros de datos en mas 
del 98% anual que contemple 

Tiempo de ejecución, costos económicos 
para implementación

Definición de actividades en función de tiempos, responsables, y 
recursos para completar el objetivo de manera integral.

Cantidad de tiempo fuera de línea de los nodos o 
centros de datos antes de la implementación y 
proyección de datos posterior la implementación.

Se toma como base el desarrollo de la metodología DMAIC, 
orientándola a los servicios de mantenimiento tanto 
preventivo, correctivo y predictivo para los sistemas 
auxiliares.

 •Value Stream Mapping
  ••Diagrama de GanƩ
 •TPM

Cada Objetivo 5

Implementar medidas de control y monitoreo 
de para los centros de datos mediante 
sistemas instalados y software de atención 
para garantizar que el porcentaje de 
conectividad se mantenga.

Capacidad de control.
Capacidad del PMI para controlar el estado de los centros de 
datos, sus condiciones en climatización, eléctricas y monitoreo en 
tiempo real de condiciones de operación.

 •CanƟdad de reportes o fallos detectados, ruƟnas 
de mantenimiento o check list para verificar 
condiciones.
 •EstadísƟcas de fallas post implentación

 •Control programado de revisión de puntos de control.
 •Elaboración de controles pos-proceso, alarmas de 

condiciones incorrectas.
 •Elaboración de un análisis costo-beneficio.

 •Programa de monitoreo y control de 
actividades
 •Matriz RASCI
 •Kanban
 •Metodología 5 S
 •

IMPLEMENTACIÓN DE SISTEMA DE ATENCIÓN QUE GARANTICE LA CONECTIVIDAD DE LA COMPAÑÍA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ EN UN 98% ATENDIENDO CENTROS DE DATOS CRÍTICOS PARA LA CONTINUIDAD DEL SERVICIO PARA LOS AÑOS 
2021 Y 2022.

OBJETIVO GENERAL: Establecer un sistema de planificación para la mejora y ejecución de los mantenimientos preventivos de los equipos auxiliares de los centros de datos críticos de CNFL de acuerdo a las necesidades de los equipos y reducir 
al mínimo las fallas no programadas para garantizar la conectividad de los mismos a mas del 98%.

Titulo
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Como fuentes secundarias de información se contemplan las boletas de 

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

información de CNFL (historiales de atención, registros de compras etc.) 

 

Tabla 3.Metodología utilizada. Fuente basado en información; Fuente (Krajewski et al., 2018) 

Metodología DMAIC 

Definir Medir Analizar Mejorar Controlar 

Se define 

claramente la 

cantidad de 

equipos a 

abarcar dentro 

del proceso así 

como el 

principal 

problema que 

estos pueden 

representar para 

CNFL 

Se 

establecen 

parámetros 

para medir el 

desempeño del 

proceso actual, 

permitiendo 

obtener la 

información 

necesaria para 

un correcto 

análisis de la 

situación. 

Se debe, 

basándose en un 

análisis 

cuantitativo de 

los datos, 

vislumbrar las 

oportunidades de 

mejora que el 

proceso presenta 

en cada una de 

las etapas  

Las guías 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 

atención de las 

fallas. 

El control 

pos-implementación 

es de suma 

importancia, para 

ello se 

desarrollarán fichas 

de revisión, 

auditorías al 

proceso que 

verifique la 

continuidad del 

proceso 

implementado. 
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3.2. Metodologías para medición 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, así como de información recolectada en 

recorridos físicos en las diferentes instalaciones de la empresa, inventario físico 

de unidades, ubicaciones, estado. 

La correcta interpretación de los datos que se extraen del proceso actual, 

deben de servir de base para el análisis de la información y brindarnos un 

panorama más claro para la toma de decisiones, la definición de la muestra 

mínima para el desarrollo de los análisis respectivos es de suma importancia, 

el uso de diagramas de flujo para los diferentes procesos que se llevan a cabo 

en el PMI será de suma importancia para la medición de los tiempos de 

ejecución 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. Metodología para la implementación del proyecto. 

El cumplimiento de los objetivos establecidos en el presente proyecto 

implica trabajos de campo, como el levantamiento de la cantidad de unidades 

críticas a atender, identificar sus principales características, diagramas de flujo 

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

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

Con la elaboración del proyecto se tendrá acceso a una base de datos 

completamente actualizada de los equipos, brindado las líneas a seguir en la 

consecución 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 información requerida para el análisis respectivo se 

requiere de las siguientes actividades: 

 Levantamiento físico de las unidades de estudio. 

 Medición de los tiempos requeridos para las diferentes 

contrataciones que se realicen por el PMI, ya sean proyectos o 

trabajos de atención primaria (de uno o dos días para su 

conclusión). 

 Medición de los tiempos de ejecución de las labores de 

mantenimiento (para temas de planeación y proyecciones de 

tiempos) 

 Análisis de impacto de activos en funcionamiento de CNFL 

(base de metodología ABC para costos) 

La implementación 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 implementación 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 estarán marcadas por las aprobaciones de los 

presupuestos pertinentes para cada una de las áreas. 

3.4. Metodología para la propuesta de mejora, puesta en marcha 

para   el servicio requerido. 

Dentro de las implicaciones que se manejan en las empresas públicas 

para la ejecución de proyectos, una parte muy importante es la planificación, al 

requerirse de muchas firmas para la aprobación 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 información 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 críticos para el funcionamiento de 

CNFL, basados en la clasificación  ABC, de igual forma los diagramas de flujos 

para la situación actual y la propuesta serán 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 consecución  del cumplimiento de las metas, de igual manera con 

diagramas causa y efecto podemos clarificar los principales síntomas 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 manutención del proceso 

establecido, manteniendo los estándares necesarios para la debida reducción 

de los tiempos de adjudicación, contratación y ejecución para cada una del 

proceso. 

3.5. Metodología para la verificación, 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 electrónica, se dará un uso importante a las 

boletas de servicio suministradas por las empresas proveedoras de servicio 

como evidencia, la implementación de diagramas de Gantt será relevante para 

cerrar los ciclos de cada una de las aristas de los planes de mantenimiento 

estipulados dentro de la planeación 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 validación del proceso propuesto para el departamento. 
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Capítulo IV. LÍNEA BASE Y ANÁLISIS DE 

CAUSAS. 
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4.1. Descripción de situación actual. 

La Compañía Nacional de Fuerza y Luz (CNFL) en una empresa pública 

orientada al suministro de energía eléctrica a toda la Gran Área 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 energía, empezando con la generación, luego la respectiva 

distribución y culminando con la comercialización de la energía 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 informáticos 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 informáticos cuenten con el respectivo respaldo para 

garantizar su continuo funcionamiento, para esto se encuentran los sistemas 

auxiliares. 

Para la atención de los sistemas auxiliares críticos 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 

atención es alta, se tiene como dato preliminar una cantidad de 166 centros de 

datos a los cuales se les debe de brindar la atención adecuada y garantizar que 

los mismos no salgan de operación. 

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 según las fallas que presenten, en vista de 

este escenario los reportes son constantes y se pierde tiempo valioso en la 

atención inicial de los mismos que resulta sumamente valioso para los intereses 

de CFNL. 

Dentro de las metas actuales se contempla la atención de situaciones 

críticas, sin embargo esto no es el ideal de atención 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 atención que se han presentado en los centros de datos, la 

información recobrada de estos reporte es de suma importancia para cuantificar 

adecuadamente las atenciones brindadas por el departamento, así 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 mínimo y de esta manera evitar fallos en los 

sistemas generales, los cuales dependen de ambientes controlados para su 

correcta operación. 

Para la correcta visualización del panorama que se presenta 

actualmente en la CNFL, es necesario realizar una radiografía integral al 

escenario que se está 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 compañía para 

la atención de estos importantes sistemas, en base a esto se contempla el 

análisis de los siguientes procesos: 

 

4.1.1. Proceso de atención actual. 

La línea de trabajo marcada actualmente se inicia con la solicitud formal 

de los trabajos por parte de los clientes internos, en casos específicos el 

proceso arranca de manera automática dependiendo de la programación 

preestablecida, sin embargo, modo de operación 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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aprobación respectiva las solicitudes no son iniciadas, esto se comenzó a 

implementar para reducir el número de órdenes de trabajo sin aprobación que 

llegaban al departamento, las mismas abarcan áreas tanto de mera aprobación 

como temas más serios como el presupuesto que dicho trabajo pueda 

conllevar, en casos específicos los presupuestos son considerables, llegando 

a costar más de medio millón de colones para devolver el sistema a su modo 

normal de operación. 

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 análisis. 

Dentro del análisis correspondiente se define la ruta más óptima 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 medición 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 trámites para una subcontratación, en este 

caso los jefes de cuadrilla se encargan de los procedimientos adecuados para 

la consecución de las mismas. 

La ejecución de las labores, ya sean con personal propio o con personal 

subcontratado, deben de seguir lineamientos específicos 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 aprobación respectiva para los trabajos realizados.  

Es importante que la supervisión realizada se ejecutada adecuadamente 

para así evitar reprocesos que retrasen la ejecución 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 más complejos la atención debe 

llevar el proceso que así se requiera. 
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Figura 6. Diagrama de flujo de trabajo. Fuente PMAF CNFL 
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4.1.2. Proceso de contratación actual. 

Para los procesos actuales de contratación 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 

contratación 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 contratación 

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 atención de las fallas que se está atendiendo se manejan 

un 75% mediante contratación externa, donde las especificaciones que se 

realicen tienen un papel muy importante en la correcta ejecución de las labores 

o 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 aprobación que el proyecto puede 

contemplar. 
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Es importante recalcar que este tipo de lineamiento se puede aplicar 

tanto para la adquisición de nuevos sistemas como para la contratación de 

servicios de mano de obra. 

  



80 

 

 

 

Figura 7. Diagrama de flujo proceso actual de contratación de servicios de mantenimientos preventivos o 

correctivos. Fuente: Elaboración propia.  



81 

 

 

 

Tabla 4.Tiempos promedio de atención para contrataciones de servicios. Fuente: Elaboración propia. 

Actividad Importancia Duración aproximada Duración máxima 

Planteamiento de 

soluciones 

Alta 5 horas 1 mes 

Cotización de trabajos Alta 1 día 1 mes 

Elaboración de SIACO Alta 5 días 1 mes 

Publicación en SICOP Alta 5 días 15 días 

Recepción de ofertas Alta 5 días 15 días 

Adjudicación de labores Alta 15 días 15 días 

Ejecución de labores Alta 15 días 2 meses 

Recepción de trabajos Alta 1 día 5 días 

Tiempos totales aproximados 57 200 
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Los procesos de contratación que se manejan según se detalla en la 

tabla 4, manejan tiempos para la conclusión de los proyectos mínimos de 57 

días ( 2 meses), dentro de estos tiempos se contemplan todos los 

procedimientos implicados en la elaboración de SIACOS, proyectos de 

contratación que sobrepasan los 500 000, 00 colones, sin embargo, estos 

tiempos corresponden donde los tiempos de ejecución se desarrollan de 

manera continua, tomando como referencia situaciones donde los distintos 

factores implicados, tales como: 

 Disponibilidad de personal. 

 Disponibilidad de repuestos o equipos solicitados. 

 Retrasos en fechas de entrega. 

 Análisis requeridos para la adecuada contratación. 

Todas las fases del desarrollo de la contratación pueden alargarse de 

manera sustancial, llegando hasta 200 días en escenario más 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 estará trabajando, esto tomando en 

cuenta los niveles de atención que se manejan actualmente para los distintos 

centros de datos no es el mismo, dicha categorización se realiza en conjunto 

con el departamento de Infocomunicaciones, definiendo el grado de 

importancia según el impacto que la ausencia de ese centro de datos 
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produzcan en el desempeño de las tareas regulares de CNFL, esto se puede 

analizar tomando como base  la metodología de manejo de inventarios según 

el método ABC donde se obtendrán datos importantes para el correcto 

diagnóstico, tales como: 

 Estado 

Ubicación. 

Tipo de sistemas instalados en el centro de datos. 

La categorización 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 categorización se ven en mayor detalle en la tabla 

número 5, estos datos   responden a un análisis del impacto que genera cada 

una de las unidades en  caso de falla directamente al funcionamiento de CNFL, 

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

Infocomunicaciones CNFL. 

TIPO DE 
NODO 

DESCRIPCION 

1 CORE  
2 Distribución 
3 Acceso 

NOTA: Todos los nodos son 
importantes para la 
continuidad de los 

servicios de la 
empresa. 

PRIORIDAD SLA IMPACTO 
1 2 horas máximo Alto, afecta en mayor 

escala la operación de 
la Empresa 

2 4 horas Medio, afectación 
media en la 
operación de la 
empresa 

3 8 horas Bajo, afectación baja 
en la operación de la 
empresa 

 

La sectorización 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 ( núcleo), donde un fallo 

de esto impactaría fuertemente la continuidad del negocio para CNFL, 

reflejándose en impactos de índole económico, 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 

conllevaría perdidas económicas ( muy ligadas a dejar de prestar el servicio o 
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dejar de facturar los mismos), la categorización 3:1,3:2 y 3:3 corresponde a 

centros de distribución de datos, donde una falla solo implica la salida de 

sectores operacionales de la Compañía. 

 Recolección de datos. 

Dentro de la recolección 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 orientación 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 línea de trabajo que los centros 

de datos manejan, deben de seguir una serie de pasos para la adecuada 

resolución de los problemas detectados basados en la metodología escogida 

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

El uso de las herramientas adecuadas nos brindara una mejor y más 

clara perspectiva de cómo se están desarrollando los procesos actualmente, 

dándonos información sumamente útil para esclarecer el escenario que se tiene 

actualmente y en paralelo brindando un vistazo a la capacidad actual del PMI 

para la atención 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 búsqueda constante de la mejora continua en 

el modelo de atención de los centros de datos. 



86 

 

 

 

 Cuál es la muestra que se debe de utilizar para 

interpretación de trabajos realizados. 

Para tener un panorama más claro en la atención que se brinda a los 

sistemas auxiliares se toma como referencia los reportes recibidos por el PMI 

en referencia a la atención de sistemas críticos 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 tamaño de muestra 

o el mínimo de documentos que se deben de analizar para obtener datos 

cuantificables para aplicar en el análisis que se realice a los documentos o 

trabajos realizados en los dos años que se tomaran para la verificación de los 

trabajos del PMI 

La fórmula para calcular el tamaño de muestra cuando se conoce el 

tamaño de la población es la siguiente: 

 

En donde,  

N = tamaño de la población  

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

Q = probabilidad de fracaso  

d = precisión (Error máximo admisible en términos de proporción). 

Parámetro 

Insertar 

Valor 

    N 202 

Z (80%) 1.280 

P 50.00% 

Q 50.00% 

e 3.00% 

 

Los parámetros seleccionados responden a una interpretación 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 

información necesaria para establecer los lineamientos que el estudio necesita, 

al no tener parámetros anteriores de estudios similares P y Q se manejaran en 

el 50%. 
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Tamaño de muestra 

"n" = 140.12 (141) 

 

Con base en el dato de la muestra necesaria podemos recalcar que el 

mínimo de reportes que se deben de valorar para obtener datos sustanciales 

para el análisis de la situación en referencia al tipo de fallas más recurrentes 

que se reciben es de 141 reportes, para los siguientes apartados del presente 

documento. 

4.2. Descripción 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 reparación de equipos, 

para ello se vale de distintos medios para cumplir con las directrices necesarias 

y así 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 confección de una 

orden de trabajo, dicho documento tiene el código 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 desinformación 

en los técnicos que realizan la atención de las fallas. 

 

 

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, así 

como la atención de las diferentes fallas que se presente en el día a día, sin 

embargo el personal de las empresas públicas se ha ido disminuyendo 
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paulatinamente, esto se ha visto reflejado en el limitado personal disponible 

para la atención de las diferentes fallas que se reportan todos los días, 

actualmente solo se cuenta con dos técnicos titulados para el área de aires 

acondicionados y de tres técnicos para la parte eléctrica que  trabajan para el 

departamento, es claro que este pequeño personal no es capaz de hacer frente 

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

Esta afirmación se respalda en los estudios realizados en la medición de 

los tiempos de atención de que conlleva el hacer frente a labores cotidianas del 

proceso (ver punto 4.6), tales como: 

En el caso de sistemas electromecánicos. 

 Mantenimiento de redes eléctricas. 

 Calibración de protecciones. 

 Instalaciones menores (cambio de toma corrientes apagadores) 

 Mediciones de calidad de la energía. 

 Instalación o cambio de protecciones eléctricas 

Para el caso de la atención a los sistemas de climatización: 

 Mantenimiento de sistemas de aire acondicionado. 

 Reparaciones menores (reparación de fugas de agua, ajustes de 

carga, cambio de componentes básicos) 

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

condensador o evaporador) 

Esta situación ha provocado la tercerización 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 

o mediante la subcontratación. 

4.2.3. Tercerización de procesos. 

En base a la cantidad de personal interno disponible, una de las 

tendencias que se ha estado adoptando recientemente es la tercerización de 

los procesos, dentro del cual el personal interno de la CNFL pasaría a 

convertirse en supervisores de obras, las cuales serían ejecutadas por parte de 

empresas subcontratadas. 

Siempre se mantienen los estándares de operación presentes en cada 

una de las labores que se realizan a lo interno de la compañía para 

salvaguardar la calidad de los trabajos que se realicen. 

La verificación 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 tendría certeza de la 

calidad de los trabajos realizados por cada una de las empresas que llegan a 

la subcontratación. 
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 Tipos de trabajos realizados. 

Los métodos de subcontratación abarcan una gran cantidad de trabajos 

y líneas de acción para CNFL, desde la adquisición de equipos y suministros 

de servicios de mantenimiento y reparación donde la especificación de cada 

uno de los procesos es de suma importancia para que el proceso de 

contratación sea desarrollado de forma adecuada, verificando en detalle las 

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

También se da se da la contratación de los servicios para la ejecución 

de distintas labores, dentro de las cuales se incluyen los procesos de 

mantenimiento de sistemas electromecánicos, la reparación y algunos trabajos 

de reubicación de los equipos que así lo requieran, en estos casos se requiere 

que las supervisiones sean ejecutadas de manera minuciosa para así 

garantizar la correcta ejecución de los trabajos. 

La calidad de atención que estas empresas brinden colabora 

directamente en la percepción que el personal de PMI tenga de ellas, y por 

consecuente influirá directamente en el número de llamadas que cada empresa 

reciba, es importante recalcar que la selección 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 más claro de la necesidad de atención se 

contemplan las atenciones realizadas en los sistemas auxiliares de CNFL, esto 

tomando en cuenta las atenciones desde el año 2019 hasta finales del año 

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 operación de la Planta? 

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

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

¿Se cuenta con algún plan de atención 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. 

¿Cuál es la producción mínima que han registrado que recuerde? 
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 Producciones del orden de los 70000 kwh diarios en época seca. 

¿Cuál es la producción promedio de la Planta en Kilowatts? 

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

en invierno. 

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

¿Cuál es el fallo más crítico que ha presentado la Planta? 

Considero que hay dos, el fallo de trasformador elevador de la sub estación 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. 

 Año Generación en KWh Promedio diario kwh 

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 
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Gustavo Solís Soto, Jefa Planta Electriona:  

Modelo preguntas entrevista Gerentes de Plantas. 

¿Conoce la importancia de los centros de datos para la operación de la Planta? 

 Si! 

 ¿Se cuenta con algún plan de atención en caso de fallas de los centros de 

datos?  

Se debería tener por lo sensible de la información. 

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

No 

 ¿Cuál es la producción mínima que han registrado que recuerde? Poco más 

de 19 000 MW/h 

¿Cuál es la producción promedio de la Planta en Kilowatts? 

 Poco más de 25 000 MW/h 

¿Cuál es el fallo más crítico que ha presentado la Planta?  

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

Plantas, Elaboración propia. 

Producción de Plantas CNFL 
Año        2 016         2 017         2 018         2 019         2 020  
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 
Gutiérrez  

74492 77539 67387 59389 81156 

El Encanto 50501 41479 29155 40453 46785 
Electriona 26520 28082 24149 19018 23498 
Río 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 producción regular según se detalla en la tabla 

número 7, esto nos da un fuerte indicador de las consecuencias de una salida 

de línea por fallos en los sistemas de comunicación elevando la importancia de 

contar con un sistema de atención 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 dársele la importancia del caso, tomando como 

referencia la energía producida en el año 2020, se obtienen los siguientes 

datos: 
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Tabla 8. Comparativa costos de producción contra ganancias generadas. Fuente: Elaboración Propia. 

Costos de producción 

Año        2 016         2 017         2 018         2 019         2 020  

Balsa Inferior ₡4 802 661 360,00 ₡5 285 901 450,00 ₡4 643 483 490,00 ₡3 815 001 360,00 ₡5 451 773 460,00 

Belén ₡3 440 403 870,00 ₡3 457 578 180,00 ₡3 677 990 970,00 ₡3 244 737 450,00 ₡3 358 208 610,00 

Brasil ₡5 324 804 280,00 ₡6 481 189 530,00 ₡5 156 792 340,00 ₡4 667 242 200,00 ₡5 983 518 630,00 

Cote ₡754 791 720,00 ₡662 939 340,00 ₡785 738 400,00 ₡645 161 460,00 ₡584 475 240,00 

Daniel 
Gutiérrez  

₡4 087 376 040,00 ₡4 254 564 930,00 ₡3 697 524 690,00 ₡3 258 674 430,00 ₡4 453 029 720,00 

El Encanto ₡2 770 989 870,00 ₡2 275 952 730,00 ₡1 599 734 850,00 ₡2 219 656 110,00 ₡2 567 092 950,00 

Electriona ₡1 455 152 400,00 ₡1 540 859 340,00 ₡1 325 055 630,00 ₡1 043 517 660,00 ₡1 289 335 260,00 

Río Segundo ₡208 451 130,00 ₡332 292 720,00 ₡282 799 980,00 ₡146 283 420,00 ₡215 693 970,00 

Valle Central ₡1 570 544 010,00 ₡1 564 508 310,00 ₡1 960 724 580,00 ₡1 647 581 490,00 ₡1 564 672 920,00 

Ventanas ₡339 974 520,00 ₡693 995 760,00 ₡735 422 610,00 ₡721 924 590,00 ₡1 187 167 320,00 

Total ₡24 755 149 200,00 ₡26 549 782 290,00 ₡23 865 267 540,00 ₡21 409 780 170,00 ₡26 654 968 080,00 

Ganancias Generadas. 

Año        2 016         2 017         2 018         2 019         2 020  

Balsa Inferior ₡8 886 717 840,00 ₡9 780 892 550,00 ₡8 592 179 310,00 ₡7 059 177 840,00 ₡10 087 817 740,00 

Belén ₡6 366 032 530,00 ₡6 397 811 420,00 ₡6 805 657 430,00 ₡6 003 976 550,00 ₡6 213 940 590,00 

Brasil ₡9 852 877 320,00 ₡11 992 622 070,00 ₡9 541 992 460,00 ₡8 636 141 800,00 ₡11 071 744 970,00 

Cote ₡1 396 646 680,00 ₡1 226 685 460,00 ₡1 453 909 600,00 ₡1 193 789 740,00 ₡1 081 497 560,00 

Daniel 
Gutiérrez  

₡7 563 172 760,00 ₡7 872 534 670,00 ₡6 841 802 110,00 ₡6 029 765 170,00 ₡8 239 768 680,00 

El Encanto ₡5 127 366 530,00 ₡4 211 362 870,00 ₡2 960 107 150,00 ₡4 107 193 090,00 ₡4 750 081 050,00 

Electriona ₡2 692 575 600,00 ₡2 851 165 460,00 ₡2 451 847 970,00 ₡1 930 897 540,00 ₡2 385 751 940,00 

Río Segundo ₡385 712 470,00 ₡614 865 680,00 ₡523 285 620,00 ₡270 678 980,00 ₡399 114 430,00 

Valle Central ₡2 906 093 190,00 ₡2 894 924 890,00 ₡3 628 073 020,00 ₡3 048 641 310,00 ₡2 895 229 480,00 

Ventanas ₡629 079 880,00 ₡1 284 151 440,00 ₡1 360 806 590,00 ₡1 335 830 210,00 ₡2 196 703 080,00 

Total ₡45 806 274 800,00 ₡49 127 016 510,00 ₡44 159 661 260,00 ₡39 616 092 230,00 ₡49 321 649 520,00 

 

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

energía eléctrica por las plantas de generación 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 año 2016, y tomando como 

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

Costo de producción promedio ₡54,87 

Precio de venta  ₡101,53 

Así mismo se obtiene que las consecuencias de las salidas de línea de 

cualquiera de las Plantas Hidroeléctricas de CNFL conlleva impactos 

económicos significativos los cuales se detallan a continuación. 

Tabla 9.Costos implicados por salidas de operación de plantas hidroeléctricas; fuente: Elaboración 

propia. 

Planta Hidroeléctrica Costo por día fuera de 
línea 

Costo/hora fuera de línea 

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  ₡10 374 627,29 ₡432 276,14 
El Encanto ₡5 980 789,32 ₡249 199,55 
Electriona ₡3 003 881,32 ₡125 161,72 

Río 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 económico que se tiene cuando 

alguno de los puntos mencionados deja de producir, con una hora fuera de línea 

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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Compañía, garantizando que las funciones se desarrollen de la manera 

adecuada, las comunicaciones entre puntos de control y ejecución se den en 

tiempo real, logrando mantener un control total en el funcionamiento de todos 

los elementos de la Compañía Nacional de Fuerza y Luz. 

4.4. Diagrama Ishikawa proceso de atención. 

 

Dentro de la definición puntual de los problemas detectados se debe tener 

un panorama claro de las partes que deben ser tomadas en cuenta para la 

elaboración del proyecto, para ello tomamos como referencia el siguiente 

diagrama de Ishikawa, dentro del cual se pueden apreciar claramente los 

síntomas que nos van dando como resultado el problema en cuestión. 
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Figura 9. Diagrama Ishikawa fuente: Elaboración propia. 2021 
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En el grafico anterior se puede apreciar distintos elementos que 

colaboran para brindarnos el problema específico que se ataca en este 

proyecto, el cual conlleva un gran impacto en el desarrollo de las operaciones 

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

4.4.1. Procesos. 

a) Procesos de mantenimiento ligeros:  

Se requiere de una supervisión muy cercana para asegurar el correcto 

desarrollo de los trabajos de mantenimiento de los sistemas, una supervisión 

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 atención 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 más preocupación, la 

ausencia total de los procesos de mantenimiento dará pie a muchas y criticas 

fallas en los sistemas, donde la adecuada implementación de estos 

sencillamente evitaría la posibilidad de que esto pase, pero cuales son las 
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consecuencias de una ausencia de mantenimiento o una mala ejecución 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 revisión constante, no hay forma de lograr apreciar el estado de los 

componentes electrónicos del sistema, dentro de los cuales se 

encuentran como principales las tarjetas electrónicas, 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 fácilmente 

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 

información 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 serpentín). 

o fallas de índole mecánico, como es el caso de esta categoría se 

pueden destacar las fallas donde este implícitamente relacionado 

componentes electro-mecánicos 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 refrigeración. 

o Fallas en sistemas de drenaje de aguas de condensado; los 

equipos de refrigeración por su naturaleza presentan, en normal 

operación, la producción de agua de condensación, esto por el 

choque térmico del aire caliente con el serpentín a menor 

temperatura, producto de esta reacción 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, más tomando en cuenta que las 

evaporadoras se encuentran en el interior del edificio, en muchos 

casos sobre equipos de cómputo o paneles de control, los cuales 

no deben tener contacto con el agua, ante la falta de 

mantenimiento los drenajes pueden obstruirse y así ocasionar 

que las bandejas de recolección de agua se saturen y envíen el 
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líquido por cualquier otra parte menos la indicada; acá también se 

tiene la posibilidad de encontrar asistentes automáticos de 

bombeo, o bombas auxiliares de condensado, las cuales tienen 

la función de expulsar el agua de condensado en caso de no 

disponer da alguna vía de descarga por gravedad, estos 

componentes de igual forma se obstruyen y pueden dañarse, 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 útil 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 instalación inadecuados; 

 Si desde el inicio de la vida útil del equipo, la instalación se realizó de 

manera inadecuada, es un hecho que el comportamiento del sistema será 

ineficiente, es importante tomar con sumo cuidado los proceso de instalación 

desde sus inicios, en el caso de un sistema de refrigeración o aire 

acondicionado, un evaporador mal instalado no drenara correctamente, un 

drenaje mal puesto no cumplirá la función para la cual fue instalado, de igual 

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

no le permitirían trabajar adecuadamente o del todo dañar el equipo. 

Cuando hablamos de sistemas eléctricos, Inversores, UPS, 

Trasferencias, el proceso de instalación de cada uno de ellos será la garantía 

de la continuidad del servicio eléctrico en el centro de datos, una instalación 

inadecuada puede darse en la distribución de las tuberías EMT, 

dimensionamiento de las protecciones requeridas, calidad de los componentes, 

donde el resultado final siempre será la interrupción del servicio eléctrico y por 

consecuencia la salida de funcionamiento de operación del centro de datos; es 

por ello que las credenciales del instalador deben ser estrictamente verificadas, 

así como la experiencia del mismo para así garantizar un trabajo de calidad 

desde el inicio. 

d) Procesos de contratación de servicios muy largos;  

Si bien es cierto los procesos de contratación pública se idearon para 

buscar la trasparencia en el uso de los fondos públicos, también es un hecho 

que los lineamientos que dentro de la ley de contratación administrativa hacen 

sumamente largo los procesos de adquisición 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 contratación de los servicios de mantenimiento de los equipos 

y la atención de las fallas que se puedan presentar, lo malo en este caso es 

que 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 añadirle el 

hecho de que este no es el único procedimiento que se debe de realizar, son 

muchos lo que se traduce en mucho tiempo de espera para atender un 

procedimiento que puede ser tramitado de forma más expedita. 

e) Atención a equipos no críticos;  

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 

categoría 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 así obtener un camino 

claro de cómo se deben de atender y la prioridad que se debe de manejar para 

la atención de los mismos. 

4.4.2. Materiales. 

En cuanto al escenario referente a los materiales se presenta panorama 

muy relacionado con los procesos de atención de los equipos, analizando punto 

por punto se nos presenta el siguiente panorama: 

a) Uso de materiales inadecuados para los procesos de instalación 

requeridos; sumado a la importancia del mantenimiento como tal, se le 

debe de dar una importancia grande a los materiales que se estarán 

empleando para la ejecución de estas labores, materiales deficientes 
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proveerán servicios e instalaciones deficientes, esto no se puede pasar 

por alto, desde el comienzo las cosas deben ser apegadas a la calidad 

requerida. 

b) Los materiales o químicos inadecuados para los procesos de 

mantenimiento harán que los mismos no cumplan con los requerimientos 

que este tipo de labores requieren, es importante seleccionar los 

químicos adecuados para los trabajos, estos son una herramienta 

sumamente eficaz en la consecución 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 sería la solución a una 

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

metodología 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 supervisión de los encargados del personal, ante esta situación los 

empleados son libres de realizar las labores a conveniencia propia, 

propiciando la ejecución 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 



108 

 

 

 

vocación de hacer un buen trabajo, se aprovecha la primera oportunidad 

para hacer menos. 

c) A la falta de compromiso se le debe de añadir la falta de proactividad, la 

negligencia es escenario recurrente en estos casos, donde florece el 

empleado vago y de poco apoyo real para la organización que provee el 

servicio y por default a la Compañía 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 estandarización 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 compañía: 
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Tabla 10.Distribución de Centros de Datos de CNFL. Fuente; Elaboración propia, levantamiento físico 

realizado. 

SITIO TIPO DE 
NODO 

PRIORIDAD NODO LOCALIZACIÓN 

Calle 21 (7 Nodos) 2 1 Nodo 1 Principal Frente a la fuente del Plantel 
Calle 21 

2 1 Nodo 2 Principal Contiguo a sala operadores 

1 1 Nodo 3 Sala computo Dentro sala de servidores 

3 3 Nodo 4 Central Telefónica Central Telefónica 

3 3 Dirección Ambiental Comedor Dirección Ambiental 

3 3 Soporte infraestructura Contiguo Proceso Dotación y 
Soporte de Infraestructura 

3 3 Frente a LAB de Radio  Entrada principal (detrás de 
pared) 

Edificio Central (14 
Nodos) 

2 1 Nodo Principal - Nodo 2 Contiguo entrada Sección 
Tesorería, Piso 2 

1 1 Central Telefónica Contiguo entrada Sección 
Tesorería, Piso 2 

3 3 Control de Pagos Oficinas Sección Control de 
Pagos, por los baños 1 piso 

3 3 Antigua Fotocopiadora Pasillo hacia Sucursal Central, 
contiguo a antigua 
fotocopiadora 

3 2 Seguridad y Vigilancia Depto. Seguridad y Vigilancia, 
Sucursal Central, piso 2 

3 3 Conserjería Área de conserjería 

3 3 Piso 3 Contabilidad Contabilidad, 

3 3 Auditoría Auditoría, sobre cubículo al 
frente del comedor 

3 2 Piso 4 Comedor piso 4 

3 3 Macaya Mesanini Mesanini Piso 2 

3 3 Macaya Frente a la recepción del 
edificio, cuanto de 
comunicaciones 

3 3 Parqueo Sur, puesto 
seguridad 

Oficina puesto seguridad 
entrada sur 

3 3 Edificio anexo Piso 2 Entrada principal Sección 
Control Técnico Comercial 

3 3 Edificio anexo Piso 3 Entrada principal Dirección 
Jurídica 

Edificio 
Cincuentenario (3 

Nodos) 

2 1 Piso 1 Pasillo principal, contiguo a la 
bodega de almacenamiento de 
productos de limpieza 

3 3 Piso 2 Oficina del Proceso de 
Clasificación y Valoración 

3 3 Piso 3 Lobby tercer piso 

Uruca (5 Nodos) 1 1 Nodo principal Contiguo al edificio del Centro 
Control de Energía 

2 1 Centro de Control de Energía 
Piso 2 

Piso 2, sala de control SCADA 

2 1 Centro de Control de Energía 
Piso 3 

Piso 3, Centro de Control de 
Energía 
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3 1 Averías Piso 2  Área Averías del Sistema de 
Distribución, Piso 2 

3 3 Control y Distribución Cuarto comunicaciones Control 
y Distribución 

Virilla (25 Nodos) 1 1 Nodo Principal - Nodo 1 Contiguo a la capilla, nodo de 
RACSA 

1 1 Central Telefónica - Capilla Entrada a la capilla 

2 3 Obras Civiles Sección Ejecución de Obras 

3 3 Obras Civiles - Mesanini Planeamiento de obras, sala de 
sesiones 

3 2 Proveeduría Contiguo a Gestión 
Documental 

3 3 Servicios administrativos Pasillo Sistemas 
Administrativos, frente a 
Proveeduría 

3 3 Estudios de Ingeniería Edificio Estudios de Ingeniería 

3 3 Consultorio Médico Entrada principal consultorio 
médico 

3 3 Laboratorio Dirección 
Comercial 

Dentro del laboratorio de la 
Dirección Comercial 

3 3 Torrefactora Piso 1 Piso 1, edificio Torrefactora 

3 3 Torrefactora Piso 2 Piso 2, edificio Torrefactora, 
dentro de oficina, cuarto 
dedicado 

3 3 Unidad Ejecutora Final del pasillo Unidad 
Ejecutora, camper viejo (K) 

3 3 Taller Automotriz Piso 2 Mesanini taller, comedor 

3 3 Taller Automotriz Piso 1 Área Revisión de vehículos 

3 3 Camper PMAF Externo Camper PMAF Externo (N) 

3 3 Auditorio Dentro del auditorio 

3 3 Publicaciones Oficina de Publicaciones 

3 3 Control Interno (Archivo) Bodega del archivo de Control 
Interno 

3 3 Mantenimiento de Obras Cuarto contiguo a 
Mantenimiento de Obras 

3 3 Capilla, Piso 1 SIGEL 

3 3 Capilla, Piso 2 Capilla piso 2, archivo y bodega 
contiguo baño 

3 3 Caseta de guarda norte Entrada principal norte 
(entrada principal) 

3 3 Camper nuevo Camper nuevo (L) 

3 3 Camper nuevo Camper nuevo (M) 

3 3 Planeamiento de Obras Planeamiento de obras, 
comedor 

Dirección Comercial 
- Antigua Sucursal 
Heredia (7 nodos) 

3 3 Recepción Cuarto contiguo a la Recepción 

3 3 Administración SIPROCOM Centro de Atención de 
Llamadas piso 1 

3 3 Servicios Técnicos Piso 1 Piso 1, puerta abierta 

3 3 Área técnica piso 2 Área técnica piso 2, frente a las 
gradas 

3 3 Servicios Técnicos Piso 2 Piso 2 
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3 1 800-Energia (nuevo) Nodo nuevo 800-energia 

3 3 Mercadeo operativo Detrás de Sucursal Heredia, 
cuarto contiguo a oficinas de 
Mercadeo Operativo 

Anonos (21 nodos) 1 1 Nodo Principal Contiguo a taller 

3 3 Transporte eléctrico (CEPSE) Oficinas de CEPCE 

3 3 Redes Eléctricas  Debajo gradas 

3 3 Alumbrado Público, área 
administrativa 

Oficinas Sección Diseño y 
Obras de Alumbrado (Mario 
Marín) 

3 3 Alumbrado Público, área 
técnica 

Edificio de Alumbrado Público 

3 3 Sección Mantenimiento de 
Alumbrado Público 

Edificio Sección 
Mantenimiento de Alumbrado 
publico 

3 3 Unidad Ejecutora (Unidad 
Eficiencia Energética 

Recepción Unidad Ejecutora, 
mueble de madera 

3 3 Eficiencia Energética 
(Innovación Eficiencia 
Energética) 

Edificio de Eficiencia Energética 
(Cuarto puertas metálicas) 

3 3 Bodega Mto. Redes Eléctricas Bodega Mto. Redes Eléctricas 
piso 2, palomar 

3 3 Taller Mecánico Piso 2 
oficinas administrativas 

Edificio mantenimiento 
mecánico, piso 2 los cubículos 

3 3 SATA (Sección Apoyo Técnico 
Administrativo) 

Sección apoyo técnico 
administrativo (SATA) 

3 2 Almacén Piso 1 Dentro Oficinas área inventario 
permanente 

3 2 Almacén recepción Área recepción de materiales 

3 3 Mantenimiento de Redes 
Eléctricas 

Segundo piso edificio dentro 
de closet 

3 3 Centro de Acopio Comedor del Centro de Acopio 

3 3 Aula Capacitación 1 Dentro aula capacitación 

3 3 Aula capacitación 2 Dentro del aula de capacitación 

3 3 Aula capacitación CEPCE 1 Dentro del aula de capacitación 

3 3 Aula capacitación CEPCE 2 Dentro del aula de capacitación 

3 3 Camper Laboratorio de 
transformadores 

Camper Laboratorio de 
transformadores 

3 3 Laboratorio de 
transformadores 

Oficina de laboratorio de 
transformadores 

Sucursal 
Guadalupe (2 

Nodos) 

2 1 Nodo Principal Piso 2 Cuarto de comunicaciones 
segundo piso 

3 2 Área técnica Recepción oficinas área técnica 

Sucursal 
Desamparados (1 

Nodos) 

2 1 Nodo Principal Sucursal Desamparados 

Sucursal 
Escazú (2 Nodos) 

2 1 Sótano Nodo principal Cuarto contiguo a oficinas área 
técnica 

3 2 Piso 2 Segundo piso 

2 1 Piso 1 Cuarto de comunicaciones piso 
1 



112 

 

 

 

Agencia 
Metropolitana (2 

Nodos) 

3 2 Piso 2 Cuarto de comunicaciones piso 
2 

Paso Ancho Área 
Técnica S.C (2 

Nodos) 

3 2 Nodo 2  Cuarto de datos 

3 3 Nodo 1 Paso Ancho Sucursal Central 
Área Técnica 

Coronado (5 Nodos) 2 1 Nodo principal - Contenedor 
2 

Cuarto de comunicaciones 
contenedor 2 

3 3 Contenedor 1 Contenedor 1, oficina de 
Miguel Febles 

3 3 Auditorio Cuarto de control auditorio 

3 3 Estación forestal Oficina Estación Forestal 

3 3 Aulas Aulas de capacitación 

Lindora (3 Nodos) 2 1 Centro de Control Centro de Control de Energía 
Piso 1 

2 3 Puesto seguridad entrada 
principal 

  

2 1 Subestación Subterránea   

P.H. Daniel Gutiérrez 
(4 Nodos) 

2 1 Los lagos Los lagos 

2 1 Casa máquinas   

2 1 La toma   

2 2 Puesto seguridad entrada 
principal 

  

Punto de repetición 
Bebedero (1 Nodo) 

2 1 Bebedero - Nodo 1 Escazú 

Punto de repetición 
Bebedero (1 Nodo) 

2 1 Bebedero - Nodo 2 Escazú 

Subestación Barva (1 
Nodo) 

2 1 Subestación Barva Barva 

Tanque Nuestro 
Amo (1 Nodo) 

2 1 Tanque Nuestro Amo La Guácima 

P.H. Ventanas (3 
Nodos) 

2 1 Oficinas La Guácima 

2 1 Casa máquinas   

2 1 Subestación   

Punto de repetición 
Socola (1 Nodo) 

2 1 Socola Sabanilla 

5b< 2 1 Sacramento Heredia 

Punto de repetición 
PEVC (1 Nodo) 

2 1     

P.H. Cote (4 Nodos) 2 1 Casa máquinas   

2 1 Embalse   

2 1 Antecámara   

2 3 Aula Ambiental   

P.H. Balsa Inferior (5 
Nodos) 

2 1 Casa máquinas   

2 3 Oficinas   

2 1 Subestación   

2 1 Embalse   

2 3 Puesto seguridad entrada 
principal 
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P.H. El Encanto (3 
Nodos) 

2 1 Casa máquinas   

2 1 Presa   

2 1 Toma   

P. H. Brasil (5 
Nodos) 

2 1 Puesto seguridad entrada 
principal 

  

2 3 Aula Ambiental   

2 1 Subestación   

2 1 Presa   

2 1 Casa máquinas   

P.H. Río Segundo (3 
Nodos) 

2 1 Toma   

2 1 Casa máquinas   

2 3 Aula Ambiental   

P.H. Electriona (4 
Nodos) 

2 1 Tanque    

2 3 Puesto seguridad entrada 
principal 

  

2 1 Subestación   

2 1 Casa máquinas   

P.H. Belén (5 Nodos) 2 1 Casa máquinas   

2 1 Toma   

2 3 Plantel Norte   

2 3 Puesto seguridad entrada 
principal (plantel norte) 

  

2 1 Puente mulas   

PEVC (4 Nodos) 
(eólico) 

2 1 Casa máquinas   

2 2 Eje 2   

2 1 Torre meteorológica   

2 1 Repetidor 2   

Subestación 
Coronado (1 Nodo) 

2 1     

Subestación 
Sabanilla (1 Nodo) 

2 1     

Subestación 
Curridabat (1 Nodo) 

2 1     

Subestación 
Desamparados (1 

Nodo) 

2 1     

Subestación Higuito 
(1 Nodo) 

2 1     

Subestación Tres 
Ríos (1 Nodo) 

2 1     

Subestación Sur (1 
Nodo) 

2 1     

Subestación 
Alajuelita (1 Nodo) 

2 1     

Subestación Heredia 
(1 Nodo) 

2 1     

Subestación Uruca 
(1 Nodo) 

2 1     
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Subestación Colima 
(1 Nodo) 

2 1     

Subestación Los 
Ángeles (1 Nodo) 

2 1     

Subestación 
Porrosati (1 Nodo) 

2 1     

Subestación Belén 
(Intel) (1 Nodo) 

2 1     

Subestación Escazú 
(1 Nodo) 

2 1     

Subestación 
Guadalupe (1 Nodo) 

2 1     

Subestación San 
Miguel (1 Nodo) 

2 1     

Subestación la caja 
(3 Nodos) 

2 1 Swicth Principal   

2 1 Metalclap A   

2 1 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 número elevado de marcas de equipos, cada una 

con sus características específicas de fabricación y de atención, 

es por ello que no se pueden estandarizar los procedimientos para 

la atención de los equipos, de igual forma si se trata de 

tercerización tampoco se puede manejar mediante algún 

representante de alguna de las marcas debido a que los equipos 

que sean diferente a esta tendrán una atención diferente que no 

necesariamente abarcara todas las necesidades que  los equipos 

presenten, trátese de metodología de trabajos o atención de 

componentes específicos, 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 útil preestablecida por las 

distintas casas fabricantes, dicha vida útil representa el periodo 

en el cual, teniendo el mantenimiento preventivo adecuado, los 
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equipos deberían 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 físico. 

 

c) Equipos en mal estado. 

 El estado actual de los equipos es de suma importancia, la 

desatención de la que fueron victima la gran mayoría 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 atención 

de las fallas que se presenten en cada ocasión. 
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Figura 9. Estado de equipos 2021; Fuente. Elaboración propia, 2021 

Basado en lo observado den la figura 9 podemos interpretar que los 

equipos en mal estado son los que por su antigüedad ya han cumplido su vida 

útil 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 inversión repetitiva para CNFL. 

4.4.5. Usuarios CNFL. 

El usuario final de los equipos auxiliares en este caso son los equipos de 

tecnologías de la información y el departamento encargado, en este caso el 

área de Infocomunicaciones, precisamente son ellos los que marcaran la línea 

a seguir para los requerimientos del servicio que se brinde, de igual forma por 

el uso constante de los sistemas tienen una perspectiva más clara de los fallos 

Equipos en mal 
estado 48%

Equipos 
enbuen estado

52%

ESTADO DE EQUIPOS DE SISTEMAS 
AUXILIARES INSTALADOS
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que se presentan regularmente, algunas de estas situaciones son las 

siguientes: 

a) Falta de atención al estado de los equipos.  La integración del usuario a 

la supervisión del estado de las unidades y su funcionamiento es una 

excelente opción para lograr un estado de eficiencia sumamente alto en 

la atención 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 atención que se brinde será más efectiva y precisa y los 

tiempos fuera de línea se reducen considerablemente. 

b) Mala manipulación de los equipos.  Es de suma importancia la 

capacitación 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 especialización que cada uno de los equipos instalados 

requieren, para el caso de las unidades de respaldo instaladas no es la 

excepción, los parámetros de operación que las unidades permiten 

pueden ser fácilmente confundidos si no se maneja el conocimiento 

básico para el adecuado manejo del sistema, es por ello que el hecho 

de que el personal no cuente con la capacitación básica 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 mayoría el personal que realiza los 

reportes sobre el funcionamiento de los equipos auxiliares, cuenta con 

muy poco conocimiento en relación a la parte técnica de cada uno de los 

equipos, es por ello que la gran mayoría de los reportes que se reciben 

son sumamente escuetos y faltos de información, un mejor reporte 

colaboraría en aprovechamiento del tiempo de mejor forma ya que 

permitiría al personal técnico de respuesta responder de una mejor 

manera y prepararse adecuadamente. 

d) El usuario no realiza funciones básicas 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 mantendría 

los sistemas con un funcionamiento bajo mejores condiciones ya que la 

acumulación de polvo favorece el sobre calentamiento de los sistemas. 

 

4.4.6. Entorno 

En relación al tema del entorno en el que se encuentran cada uno de los 

sistemas auxiliares de los centros de datos, los mismos no reúnen las 

condiciones mínimas 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 iluminación, 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 antigüedad ya 

sustancial, es por ello que las fallas constantes en algunos equipos provocan 

que los trabajos necesarios para su debida atención sean muy difíciles o 

imposibles de ejecutar debido a las estructuras físicas del edificio, ya sean 

techos, o paredes muy porosas o dañadas lo cual no permite la correcta 

ejecución. 

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 atención al cliente de algunas Sucursales, Plantas 

hidroeléctricas o nodos de comunicación con exceso de equipos, por esta razón 

una falla en estas circunstancias es sumamente critica.  

c) Tiempos de operación 24/7. 

Los sistemas auxiliares que se encuentren en operación y los que se 

necesiten deben tener la capacidad de trabajar de manera ininterrumpida sin 

que esto afecte su vida útil o desempeño, 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 situación se replica en cada uno de los centros 

de datos, es por ello que la optimización del servicio que cada uno de ellos 

brinde es de suma importancia, actualmente no se puede dará una garantía 

real de que esto pueda cumplirse de manera idónea 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 

físicamente, internamente los edificios son seriamente preocupantes, las 

acometidas eléctricas en algunos casos ya han cumplido su vida útil, 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, líneas abiertas y otras fallas.  

e) Accesos a unidades de forma complicada. 

Las instalaciones realizadas en cada uno de los casos, donde va 

implícito los racks de comunicación, líneas de transmisión, sistemas auxiliares 

y los mismos racks de comunicación, lamentablemente no fueron desarrollados 

con las previsiones de crecimiento o de atención que este tipo de sistemas 

requieren, es por ello que se debe de tener una perspectiva más abierta que 

incluya y tome en cuenta el servicio que cada uno de estos sistemas requerirá. 
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4.5. Diagrama de Pareto 

Basados en la información recolectada sobre la cantidad y tipo de 

reportes recibidos, podemos interpretar de manera acertada la ruta a seguir 

para la correcta resolución de la problemática más predominante dentro de las 

fallas atendidas por el PMI. 

Tabla 11. Distribución tipo de fallas. Fuente: Elaboración propia. 

(2021) 

Categoría o fallas Frecuencia 
Absoluta 

Frecuencia 
Absoluta 

acumulada 

Frecuencia 
relativa 
Unitaria 

Frecuencia 
relativa 

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 

Daños 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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Figura 10. Representación de fallas detectadas. Periodo enero 2018 

– junio 2020 Fuente: Elaboración 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 demás causas de falla son perfectamente 

detectables si los mantenimientos son realizados de manera 

oportuna.  
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 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 situación reflejada genera una 

preocupación 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 categorías que nos indican el nivel de atención 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 mínimos, es por ello que 

la conectividad debe de mantenerse en la medida de lo posible el 100% del 

tiempo. 

 Las visitas a cada uno de los nodos de comunicación nos arrojan 

mucha información que sirve para establecer los parámetros 
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actuales de operación de los centros de datos de CNFL, tanto en 

los temas de infraestructura como en los relacionados con los 

sistemas auxiliares mínimos con los que los centros deben contar, 

entre estos detalles se tienen los siguientes: 

 Los Nodos tiene que estar construidos en un lugar que reúna 

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 información 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 días al año. 

 Las condiciones de los sistemas auxiliares no cumplen a 

cabalidad los requerimientos mínimos requeridos para este tipo 

de instalaciones, la búsqueda del cumplimiento de las normas 

internacionales que rigen este tipo de instalaciones es una 

referencia sólida para los requerimientos mínimos que se deben 

de buscar implementar, actual mente solo se cuenta con 3 nodos 
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que reúnen condiciones cercanas a lo requerido, y solo en uno de 

ellos se tiene ambiente controlado ( equipo de precisión) lo cual 

no es aceptable.  

 Equipos de climatización no aptos para el funcionamiento 24/7, ya 

que los instalados son equipos diseñados 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 comunicación 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 comunicación, 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 Generación. 

 Transferencias electrónicas. 

 Supresores. 

 Adicionalmente las instalaciones actuales no dan la seguridad ni 

calidad de la energía que se requiere, donde la calidad de los 
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componentes ya está bastante desgastada, interruptores termo 

magnéticos, centros de carga, cableado en general. 

 Los sistemas de atención son muy lentos, desde que se nota la 

anomalía hasta la finalización de la atención 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 atención y las pérdidas que se pueden ocasionar 

por horas fuera de línea se manifiestan en la tabla 9 pueden ir de 

₡502 521,81por día 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 atención 

que estos puntos requieren, adicional a eso la cantidad de 

personal no es acorde con la cantidad de equipos a tratar, 

teniendo a disposición solamente 4 técnicos. 

 Las condiciones encontradas están estrictamente ligadas a la 

capacidad de conectividad actual con él la Compañía Nacional de 

Fuerza y Luz dispone, indicando la capacidad instalada con la que 

se cuenta, esto nos brinda una radiografía integral del modelo de 

conectividad que CNFL tiene a su disposición, donde se logra 

apreciar que todavía 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 atención de los centros de Procesamiento de Datos instalados en CNFL, 

para ello las medidas que se deben de implementar deben de considerar los 

estándares internacionales vigentes para este tipo de edificaciones y de esta 

manera lograr garantizar la conectividad que la Compañía requiere.  
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Capítulo V. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN 

DE LA SOLUCIÓN 
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5.1. Descripción. 

En el presente apartado se pretende brindar un modelo de atención que 

permita garantizar la conectividad que la CNFL requiere para optar por los 

estándares 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 así lo han desarrollado, en el tema del soporte que los centros 

de datos requieren, estos niveles de atención manejan estándares muy 

elevados, estos responden a una necesidad creciente en las instituciones tanto 

públicas como privadas para la atención de las distintas fallas que se presenten 

en los equipos instalados para brindar soporte a los racks de comunicación y 

líneas de datos, así como la atención oportuna a los mantenimientos 

preventivos que se necesiten tomando como punto de referencia la 

metodología TPM. 

Sin embargo, dentro de una importante cantidad de instituciones 

públicas que conforman el Estado costarricense, existe una profunda 

desinformación 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 Administración, que en buena medida se 

debe por la falta de formación y capacitación de sus funcionarios públicos al 
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momento de poner en práctica los distintos procedimientos de contratación 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 

Contratación Pública (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 solución 

de los problemas detectados en los capítulos anteriores, donde el 

levantamiento de la información sirve como base para establecer las líneas de 

mejora detectadas. 

Actualmente los niveles de confianza de los centros de datos no son para 

nada garantizados, las características de las instalaciones no reúnen los 

requisitos mínimos para los centros de datos, es por ello que dentro de los 

pasos iniciales se requiere una restructuración en toda la infraestructura tanto 

civil como electromecánica la cual permita subir los estándares en referencia al 

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

Para este fin, el Uptime Institute es el organismo internacional más 

importante que establece los estándares y las mejores prácticas de cómo un 

Data Center debe ser diseñado, como se debe de manejar y como tiene que 

ser administrado. 
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Para el estándar TIER se establecen 4 categorías en función del nivel 

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

se detallan a continuación en orden descendente de confiabilidad. 

 Tier I 

o Infraestructura básica. 

o Nivel de disponibilidad del 99.671% y 28.8 horas de 

interrupción anual. 

o Propenso a interrupciones planeadas o no planeadas. 

o Ruta única de alimentación eléctrica y distribución de 

enfriamiento no redundante. 

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

generador. 

o Se requiere apagar por completo para llevar a cabo labores 

de mantenimiento. 

 Tier II 

o Componentes redundantes. 

o Nivel de disponibilidad de 99.741% y 22 horas de 

interrupción anual. 

o Menor susceptibilidad a interrupciones planeadas o no 

planeadas. 
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o Ruta única de alimentación eléctrica y enfriamiento, incluye 

componentes redundantes. 

o Cuenta con piso elevado, UPS y generador. 

 Tier III 

o Mantenimiento concurrente. 

o Nivel de disponibilidad del 99.982% y 1.6 horas de 

interrupción anual. 

o Permite actividades planeadas de mantenimiento y es 

propenso a interrupción del servicio. 

o Múltiples rutas de alimentación eléctrica y de enfriamiento, 

una sola ruta activa. 

o Cuenta con piso elevado. 

o Equipos de TI cuentan con doble alimentación eléctrica. 

 Tier IV 

o Tolerante a fallas. 

o Nivel de disponibilidad del 99.995% y 0.4 horas de 

interrupción anual. 

o Actividades planeadas o no planeadas no interrumpen los 

servicios. 

o Múltiples rutas de alimentación eléctrica y de enfriamiento, 

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

alimentación independiente. 

o Cuenta con sistemas de almacenamiento de energía. 

Cada estándar TIER marca distintos criterios de seguridad y otros 

requisitos que pueden lograrse en la construcción de un Centro de Datos. 

(Uptime Institute, 2014) 

Tomando como referencia estos lineamientos se contará con un nivel de 

conectividad superior al 98%, situación que garantizará la que CNFL cuente 

con sus servicios todo el tiempo en línea y no se pierda la continuidad del 

negocio. 

 Implicaciones. 

En el tema de la atención oportuna de los equipos catalogados como 

equipos críticos es una prioridad que se está plasmando en el presente 

documento, es por ello que los mismo son claramente definidos para de esta 

manera centrar la atención sobre estos y así garantizar la correcta operación 

de los sistemas informáticos de CNFL. 

La modalidad de atención propuesta otorgará un nivel de atención que 

permitirá respaldar el nivel de conectividad requerido para el cumplimiento de 

la norma buscada. 



135 

 

 

 

Los beneficios de la correcta implementación de este sistema de 

atención se traducen en tiempos de respuesta sumamente mejores ante 

distintas situaciones que se pueden presentar a lo largo del año, respuestas en 

horas ante fallas en equipos categoría 1 y 2, ejecución de programas de 

mantenimiento de manera automática son algunas de las cosas que se pueden 

lograr mediante una correcta utilización del sistema de contratación por 

demanda. 

Sin embargo, para la utilización de estas ventajas es importante reunir 

ciertas características, las cuales deben estar claramente reflejadas en el cartel 

de licitación, de otra manera se convierten en ventanas que los proveedores 

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

 Requisitos para la implementación en CNFL.  

Parte importante para la implementación de un modelo de atención 

basado en la normativa TIER es la asignación de los recursos necesarios para 

contar con las características que los centros de datos requieren, como ejemplo 

claro se tiene los requerimientos mínimos para uno de los centros de datos 

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

 

TOTAL ACUMULADO ₡2 421 968,98 
MÁS 20% POR IMPREVISTOS ₡484 393,80 

MANO OBRA ELÉCTRICA ₡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 

optimización de la parte eléctrica del centro de datos ubicado en el edificio 

Central de CNFL, donde se refleja una inversión de más de 4 millones de 

colones. 

LISTA MATERIALES PARA MEJORAS EN NODO #1 SEGUNO PISO EDIFICIO 
CENTRAL. 

CANTIDA
D  

UNIDAD DESCRIPCIÓN PRECIO 
UNITARIO 

SUB TOTAL IVA TOTAL 

1 PIEZA SUPRESOR TIPO 
RESIDENCIAL 1 

120/240 VAC 80 KA 

₡113 984,98 ₡113 984,98 ₡14 818,05 ₡128 803,03 

1 PIEZA BREAKER 
TERMOMAGNÉTICO 

CH 1X20 

₡4 215,52 ₡4 215,52 ₡548,02 ₡4 763,54 

2 PIEZA TUBO EMT 1/2" U.L. 
RYMCO 

₡1 397,06 ₡2 794,12 ₡363,24 ₡3 157,36 

15 METROS CABLE THHN AWG # 
12 ROJO 

₡196,98 ₡2 954,70 ₡384,11 ₡3 338,81 

15 METROS CABLE THHN AWG # 
12 BLANCO 

₡196,98 ₡2 954,70 ₡384,11 ₡3 338,81 

15 METROS CABLE THHN AWG # 
12 VERDE 

₡196,98 ₡2 954,70 ₡384,11 ₡3 338,81 

1 PIEZA CAJA RECTANGULAR 
INTEMPERIE USA 1/2" 

CAT #1B50-3 

₡1 440,26 ₡1 440,26 ₡187,23 ₡1 627,49 

1 PIEZA TOMA DOBLE 
2P+TIERRA 20A CR20-

W 

₡756,40 ₡756,40 ₡98,33 ₡854,73 

1 PIEZA INVERSOR SERIE 
RADIAN 4000 VA/ 4 

KVA 

₡2 011 280,00 ₡2 011 280,00 ₡261 466,40 ₡2 272 
746,40 
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De igual forma se requiere de una garantía en cuanto a los sistemas de 

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

se detalla en la siguiente tabla: 

Tabla 13. Presupuesto mejoras climatización. Fuente: Elaboración propia 2021. 

Costos mejoras sistemas de climatización 

CANTIDAD  UNIDAD DESCRIPCIÓN PRECIO 
UNITARIO 

SUB TOTAL IVA TOTAL 

1 Btu Sistema de aire 
acondicionado de 
precisión para nodo 
de segundo piso 
edificio central, 
abarca los dos 
nodos existentes ( 
central telefónica y 
nodo) 

₡13 000 000,00 ₡13 000 
000,00 

₡1 690 
000,00 

₡14 690 000,00 

1 Unidad Sistema de 
contención, 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 

1  
Unidad 

Convertidor Full 
Gauge Sitrad Inbox ( 
comunicación por 
red) 

₡311 000,00 ₡311 000,00 ₡40 430,00 ₡351 430,00 

1  
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 análisis 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 comunicación. 

Estos ejemplos son tan solo una muestra de las modificaciones que se 

tendrían que implementar nodo por nodo para lograr ese grado de conectividad 

que CNFL requiere para colocarse en línea para el cumplimiento de los 

estándares mínimos de esta importante normativa. 

 Sistema de mantenimiento post instalación. 

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 manutención de los beneficios de la implementación de 

las mejoras propuestas. 

Dentro de las implicaciones que se tienen para la correcta 

implementación de esta metodología de mantenimiento se tienen pilares 

básicos 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 autóctono, el cual será desarrollado por el mismo personal 

de Infocomunicaciones que estaría 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 mencionó el tema del mantenimiento que se desarrolle es de gran 

importancia para las garantías que esta etapa de implementación requiere, por 

lo que la capacitación técnica debe ser completamente comprobada en todo 

momento. 

Ante la creciente ola de información y actualizaciones de los distintos 

componentes del campo de las tecnologías de la información, los procesos de 

capacitación constantes juegan un papel fundamental en la garantía del servicio 

que se brinde para la atención de los sistemas auxiliares. 

5.3. Análisis Costo Beneficio. 

Dentro del presente apartado se realizará un análisis de los costos de 

implementación correspondientes las mejoras requeridas para optar por la 

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

proyecto. 

 

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

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

requerimientos que la Compañía Nacional de Fuerza y Luz. 

 

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

Fuente: Elaboración propia. 2021 

MONTO GENERAL POR NODO 

PRIORIDAD UBICACIÓN DEL 
NODO 

MONTO DE 
MEJORAS 

MONTO MEJORAS 
CLIMATIZACIÓN 

CANTIDAD DE 
EQUIPOS 

REFRIGERACIÓN 

COSTO 
MANTENIMIENTO 

X VISITA 

COSTO ANUAL ( 
3 VISITAS AL 

AÑO) 

1 EDIFICIO CENTRAL 
SEGUNDO PISO #1 Y # 
2 

₡8 184 848,72 ₡15 723 950,00 1 ₡804 000,00 ₡2 412 000,00 

2 NODO PLANTEL 
ANONOS 

₡277 163,82 ₡14 128 390,00 1 ₡804 000,00 ₡2 412 000,00 

3 NODOS EN CALLE 21 
#1 (3 nodos) 

₡30 000 000,00 ₡21 081 280,00 2 ₡804 000,00 ₡4 824 000,00 

4 NODO SUCURSAL 
ESCAZÚ 

₡7 573 598,19 ₡1 630 590,00 1 ₡30 000,00 ₡90 000,00 

5 SUCURSAL 
DESAMPARADOS 

₡5 909 930,65 ₡1 429 450,00 1 ₡30 000,00 ₡90 000,00 

6 SUCURSAL SAN 
LORENZO ÁREA 
COMERCIAL 

₡987 295,88 ₡864 450,00 1 ₡25 000,00 ₡75 000,00 

7 SUCURSAL 
GUADALUPE 

₡158 340,09 ₡2 728 950,00 1 ₡30 000,00 ₡90 000,00 

8 NODO CERRO 
SACRAMENTO 

₡8 339 116,89 ₡1 630 590,00 1 ₡804 000,00 ₡2 412 000,00 

9 NODO CERRO SOCOLA ₡8 339 116,89 ₡1 630 590,00 1 ₡804 000,00 ₡2 412 000,00 

10 NODO CERRO 
BEBEDERO 

₡483 389,89 ₡568 390,00 1 ₡804 000,00 ₡2 412 000,00 

11 NODO LOS LAGOS ₡3 933 483,39 ₡1 531 142,32 1 ₡30 000,00 ₡90 000,00 
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12 NODO CERRO 
PROYECTO EÓLICO 
VALLE CENTRAL 

₡483 389,89 ₡1 630 590,00 1 ₡804 000,00 ₡2 412 000,00 

13 FINCA 
SOSTENIBILIDAD 
CORONADO 

₡552 364,90 ₡864 450,00 1 ₡25 000,00 ₡75 000,00 

14 NODO CALL CENTER ₡706 983,07 ₡2 096 142,32 1 ₡30 000,00 ₡90 000,00 

15 NODO 
CINCUENTENARIO 

₡4 592 087,80 ₡1 897 270,00 1 ₡30 000,00 ₡90 000,00 

16 RACK COMEDOR 
GERENCIA GENERAL 
4TO PISO 

₡4 299 373,08 ₡864 450,00 1 ₡25 000,00 ₡75 000,00 

17 ÁREA SEGURIDAD Y 
VIGILANCIA 

₡4 080 349,67 ₡864 450,00 1 ₡25 000,00 ₡75 000,00 

18 CENTRO DE CONTROL 
LINDORA 

₡455 003,19 ₡977 450,00 1 ₡25 000,00 ₡75 000,00 

19 CASA MÁQUINAS PH 
ELECTRIONA 

₡4 594 609,54 ₡27 688 390,00 2 ₡40 000,00 ₡240 000,00 

19.1 TANQUE PH 
ELECTRIONA 

₡550 743,45 ₡1 630 590,00 1 ₡30 000,00 ₡90 000,00 

19.2 SUBESTACIÓN PH 
ELECTRIONA 

₡4 091 277,57 ₡1 630 590,00 1 ₡30 000,00 ₡90 000,00 

20 CASA MÁQUINAS PH 
BELÉN 

₡4 369 578,84 ₡11 868 390,00 2 ₡40 000,00 ₡240 000,00 

20.1 PH BELEN RACK 
PUENTE MULAS 

₡1 294 551,63 ₡468 950,00 0 ₡0,00 ₡0,00 

20.2 PH BELÉN NORTE ₡4 809 490,50 ₡1 429 450,00 1 ₡25 000,00 ₡75 000,00 

21 CASA MÁQUINAS PH 
RÍO SEGUNDO 

₡4 663 023,27 ₡2 096 150,00 2 ₡40 000,00 ₡240 000,00 

21.1 TOMA AGUA PH RÍO 
SEGUNDO 

₡4 056 768,70 ₡568 390,00 1 ₡30 000,00 ₡90 000,00 

21.2 EMBALSE PH RÍO 
SEGUNDO 

₡4 110 468,80 ₡0,00 1 ₡30 000,00 ₡90 000,00 

21.3 AULA AMBIENTAL RIO 
SEGUNDO 

₡981 592,93 ₡0,00 0 ₡0,00 ₡0,00 

22 CASA MÁQUINAS PH 
DANIEL GUTIÉRREZ 

₡4 932 327,37 ₡27 688 390,00 2 ₡40 000,00 ₡240 000,00 

22.1 TOMA AGUA PH 
DANIEL GUTIÉRREZ 

₡3 212 283,49 ₡2 263 390,00 1 ₡30 000,00 ₡90 000,00 

22.2 EMBALSE PH DANIEL 
GUTIÉRREZ 

₡4 060 460,47 ₡1 630 590,00 1 ₡30 000,00 ₡90 000,00 

23 CASA MÁQUINAS PH 
COTE 

₡4 200 081,79 ₡27 688 390,00 2 ₡40 000,00 ₡240 000,00 

23.1 TOMA AGUA PH COTE ₡4 583 651,35 ₡1 867 890,00 1 ₡30 000,00 ₡90 000,00 

23.2 EMBALSE PH COTE ₡4 583 651,35 ₡1 630 590,00 1 ₡30 000,00 ₡90 000,00 

23.3 ANTE CAMARA COTE ₡2 148 644,69 ₡1 630 590,00 1 ₡30 000,00 ₡90 000,00 

24 CASA MÁQUINAS  PH 
EL ENCANTO 

₡4 846 510,49 ₡11 868 390,00 2 ₡40 000,00 ₡240 000,00 

24.1 TOMA AGUA Y 
EMBALSE  PH EL 
ENCANTO 

₡4 632 019,34 ₡1 630 590,00 1 ₡30 000,00 ₡90 000,00 

24.3 TANQUE DE 
OSCILACIÓN 

₡3 927 705,18 ₡568 390,00 1 ₡30 000,00 ₡90 000,00 

24.4 VIVERO EL ENCANTO ₡1 141 830,53 ₡568 390,00 1 ₡30 000,00 ₡90 000,00 
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25 CASA MÁQUINAS PH 
BALSA INFERIOR 

₡2 607 932,27 ₡568 390,00 2 ₡40 000,00 ₡240 000,00 

25.1 TOMA AGUA PH 
BALSA INFERIOR 

₡2 607 932,27 ₡11 868 390,00 1 ₡30 000,00 ₡90 000,00 

25.2 EMBALSE PH BALSA 
INFERIOR 

₡6 639 246,91 ₡3 675 890,00 1 ₡30 000,00 ₡90 000,00 

26 NODO NUESTRO AMO ₡2 600 723,01 ₡2 096 150,00 1 ₡30 000,00 ₡90 000,00 

27 CASA MAQUINAS 
PROYECTO EOLICO 
VALLE CENTRAL 

₡1 469 370,19 ₡1 630 590,00 1 ₡30 000,00 ₡90 000,00 

28 SUBESTACIÓN 
CURRIDABAT 

₡2 484 257,24 ₡568 390,00 0 ₡0,00 ₡0,00 

29 SUBESTACIÓN URUCA ₡239 775,88 ₡398 890,00 0 ₡0,00 ₡0,00 

30 SUBESTACIÓN PASO 
ANCHO/SUR 

₡7 562 662,51 ₡1 630 590,00 0 ₡0,00 ₡0,00 

31 SUBESTACIÓN 
GUADALUPE 

₡239 775,88 ₡864 450,00 0 ₡0,00 ₡0,00 

32 SUBESTACIÓN 
LINDORA 

₡1 277 982,94 ₡398 890,00 0 ₡0,00 ₡0,00 

33 SUBESTACIÓN PRIMER 
AMOR 

₡239 775,88 ₡398 890,00 0 ₡0,00 ₡0,00 

34 SUBESTACIÓN BARVA ₡2 229 864,90 ₡1 531 150,00 0 ₡0,00 ₡0,00 

N/A NODO RACSA 
PLANTEL VIRILLA 

₡342 051,76 ₡0,00 1 ₡30 000,00 ₡90 000,00 

N/A NODO CAPILLA 
PLANTEL VIRILLA 

₡342 051,76 ₡13 563 390,00 1 ₡804 000,00 ₡2 412 000,00 

N/A NODO URUCA 
CENTRO CONTROL DE 
LA ENERGÍA 

₡2 497 932,27 ₡2 096 150,00 1 ₡30 000,00 ₡90 000,00 

N/A NODO URUCA #2 ₡7 028 766,96 ₡12 433 390,00 1 ₡804 000,00 ₡2 412 000,00 

              

TOTAL ₡205 557 209,95 ₡224 189 724,63 mantenimientos post garantía 
equipos. 

₡28 620 000,00 

Gran  Total ₡429 746 934,58 

 

En esta tabla se reflejan los gastos requeridos para la implementación 

de la primera etapa de implementación, 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 implícitos mejoras etapa 2. Fuente: elaboración propia. 

MONTO GENERAL POR NODO 

PRIORIDAD UBICACIÓN DEL NODO MONTO DE MEJORAS MONTO MEJORAS SISTEMA 
MONITOREO 

N/A METRO 2DO PISO ₡380 991,53 ₡398 890,00 

N/A AVERÍAS 2DO PISO ₡2 807 839,64 ₡398 890,00 

N/A CONTROL Y DISTRIBUCIÓN URUCA ₡2 745 157,86 ₡398 890,00 

N/A NODO CONSERJERÍA ₡957 054,65 ₡398 890,00 

N/A PUESTO SEGURIDAD PARQUEO CENTRAL ₡957 054,65 ₡398 890,00 

N/A PROCESO ADMINISTRACIÓN RECAUDACIÓN ₡2 161 577,31 ₡398 890,00 

N/A NODO AUDITORÍA ₡2 299 481,36 ₡398 890,00 

N/A NODO CONTABILIDAD ₡2 516 573,29 ₡398 890,00 

N/A NODO UNIDAD JURÍDICA ₡2 300 289,46 ₡398 890,00 

N/A NODO DIRECCIÓN JURÍDICA ₡2 543 376,94 ₡398 890,00 

N/A MACAYA #1 Y #2 ₡2 763 765,01 ₡398 890,00 

N/A NODO SUC. GUADALUPE ÁREA TÉCNICA ₡976 184,49 ₡398 890,00 

N/A NODOS EN CALLE 21 #2 (3 nodos) ₡5 000 000,00 ₡398 890,00 

N/A NODO CEPCE ₡2 346 757,24 ₡398 890,00 

N/A NODO CTM ₡2 216 981,36 ₡398 890,00 

N/A AULAS CEPCE #1 Y #2 ₡2 364 166,33 ₡398 890,00 

N/A AULA CAPACITACIÓN #1 Y #2 ₡4 563 738,59 ₡797 780,00 

N/A SALA SESIONES ALUMBRADO ₡2 715 451,70 ₡398 890,00 

N/A EDIFICIO MANTO ALUMBRADO PÚBLICO ₡2 402 801,26 ₡398 890,00 

N/A DISEÑO ALUMBRADO PÚBLICO ₡2 291 757,24 ₡398 890,00 

N/A EFICIENCIA ENERGÉTICA ₡2 161 981,36 ₡398 890,00 

N/A TALLER MECÁNICO ANONOS 2DO PISO ₡2 161 981,36 ₡398 890,00 

N/A SUPERVISIÓN EMPRESAS CONTRATADAS ₡2 896 353,19 ₡398 890,00 

N/A BODEGA/CUADRILLA MANTO REDES ₡2 309 166,33 ₡398 890,00 
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N/A INVENTARIO PERMANEBTE ALMACÉN ₡2 623 072,05 ₡398 890,00 

N/A RECEPCIÓN MATERIALES ALMACÉN ₡2 330 661,40 ₡398 890,00 

N/A COMEDOR LAB. TRAFOS ₡2 430 069,39 ₡398 890,00 

N/A TALLER LAB. TRAFOS ₡2 430 069,39 ₡398 890,00 

N/A EDIFICIO J (OBRAS CIVILES) ₡1 996 577,31 ₡398 890,00 

N/A SERVICIOS GENERALES ₡5 000 000,00 ₡398 890,00 

N/A UNIDAD EJECUTORA (EDIFICIO K) ₡380 991,53 ₡398 890,00 

N/A TALLER AUTOMOTRIZ #1 ₡2 370 270,58 ₡398 890,00 

N/A TALLER AUTOMOTRIZ #2 ₡2 340 185,30 ₡398 890,00 

N/A CAMPER PMAF (EDIFICIO N) ₡2 244 077,31 ₡398 890,00 

N/A PUBLICACIONES ₡2 299 481,36 ₡398 890,00 

N/A PMI (EDIFICIO T) ₡380 991,53 ₡398 890,00 

        

TOTAL ₡83 666 929,28 ₡14 758 930,00 

Gran Total ₡98 425 859,28 

 

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

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

revisión de las condiciones actuales y la detección de los puntos de mejora que 

dichos espacios poseen, donde se representan los costos necesarios para 

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

monto de ₡567 970 359,05 implica además 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 operación de manera 
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continua de los centros de datos de CNFL así como la herramienta 

especializada que se requeriría para estas tareas. 

 

5.3.2. Beneficio de implementación. 

Tener un Data Center diseñado bajo el estándar Tier del Uptime Institute, 

es poner en práctica acciones que han probado ser exitosas para garantizar los 

niveles de servicio. Todo esto se traduce en confiabilidad del sistema 

informático que presentara la Compañía Nacional de Fuerza y Luz. 

Las necesidades digitales de las empresas han llevado a las tecnologías 

especializadas a atravesar un proceso de cambio y adaptación. Por ejemplo, 

en áreas como electricidad, climatización y seguridad que requieren cumplir 

con necesidades cada vez más específicas.  

Por esta razón, al momento de planificar, diseñar, 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 implementación del modelo. 

El correcto desarrollo de las medidas necesarias para solventar los 

detalles encontrados en la etapa de diagnóstico debe contar como mínimo 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 

implementación de un modelo acorde a las necesidades de implementación del 

modelo de atención optimo, mismo que garantice una correcta implementación. 

 Inventario o levantamiento físico de los equipos de aire 

acondicionado en su totalidad 

Se debe tener completamente claro el escenario que se estará 

manejando, de esta manera se establecen los parámetros 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 

diagnóstico de las condiciones actuales y la verificación del cumplimiento o no 

de los sistemas auxiliares según requerimientos estipulados en el punto 5.2 

 Categorización (metodología ABC). 

Se debe brindar una categorización 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 así una categorización integral de los centros de datos y dando un 

orden de intervención más apegado a la realidad que se tiene. 

 Presupuesto. 

La asignación de presupuesto es claramente uno de los puntos de 

inflexión para el inicio de estas mejoras, es por ello que la solicitud del mismo 

debe ir orientada a lograr la aprobación 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 mínimo requerido para 

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

Fuente: Elaboración Propia. 

SEGUIMIENTO DE COSTOS CONTINUIDAD DE SERVICIO CNFL 
COMPAÑÍA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ 

FECHA: 3 DE FEBRERO 2021 PROYECTO MEJORAS 
NODOS 

MANTENIMIENTO EQUIPOS 
CRITICOS 

COSTOS NODOS DE 
COMUNICACIÓN Y 
CENTROS DE DATOS 

EQUIPO CRITICO PARA 
CONTINUIDAD DE NEGOCIO 
CNFL 

  
COSTOS DIRECTOS PROYECTO MEJORAS 

ELECTROMECANICAS 
MANTENIMIENTO EQUIPOS 
CRITICOS  

Etapa 1 ₡429 746 934,58 ₡28 620 000,00 
Etapa2 ₡98 425 859,28   

COSTOS INDIRECTOS     
Herramientas 

especializadas para atención 
₡11 177 565,19   

RESUMEN 

  
COSTO DE 
MANTENIMIENTOS TOTALES 

₡0,00 ₡28 620 000,00 

COSTO MEJORAS TOTALES ₡440 924 499,77 ₡0,00 
  

 
 
 
 

COSTO TOTAL DE MEJORAS Y 
MANTENIMIENTOS 

₡567 970 359,05 
 

      

 

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

de los requerimientos necesarios para la correcta implementación del modelo 

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

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

 Cartel de Licitación. 

El desarrollo de las especificaciones requeridas para la correcta 

implementación 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 aprobación 

 

En las aprobaciones respectivas, se tiene como principal punto de 

inflexión la aprobación de la jefatura del proceso, en primera instancia esta 

debe de brindar su anuencia a la atención de los mantenimientos, tanto 

correctivos como preventivos mediante esta modalidad de contratación, ya que 

la jefatura del proceso debe de plantear esta opción al comité analizador de 

presupuestos de CNFL, mismo que se reúne en el edificio Central de la 

Compañía Nacional de Fuerza y Luz, una vez planteada la solución al comité y 

aprobada la misma, se debe seguir el procedimiento regular para las compras 

públicas de CNFL, dentro de este proceso tenemos implicadas diferentes áreas 

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 

cronológica de la siguiente manera. 

1. Se debe de contar con la aprobación del área de presupuesto, 

garantizando que se cuenta con el contenido presupuestario 

necesario para hacer frente al proceso de contratación que se esté 

tramitando. 

2. Las firmas se van adquiriendo de forma jerárquica, siendo en primera 

instancia necesaria la firma del jefe de proceso. 

3. Las firmas de la jefatura de área es la siguiente, en este caso se 

requiere la firma de la jefatura del área de Servicios Generales. 

4. La firma de la jefatura del área de contabilidad es imperante para la 

continuidad del proceso. 

5. La última firma registrada es la de la Gerencia General, con esta el 

cartel de licitación tiene la aprobación para ser publicado por el área 

de Proveeduría empresarial de CNFL. 
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5.5. Diagrama de Gantt implementación proyecto. 

Se realiza una mención 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 visualización del mismo favor ver el anexo xxx para un mejor 

detalle. 

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

Descripción de Tarea Categoría Asignado a Progreso Inicio Número 
de días 

Medición de capacidad de atención actual. 

Selección de 
personal para 
atenciones. 

Riesgo bajo Rolando Zamora 0% 1/7/2021 3  

Evaluación de 
capacidades 
técnicas de personal 

Riesgo medio Rolando Zamora 
 

4/7/2021 1  

Evaluación de 
modelos de 
contratación 
actuales. 

Riesgo bajo Deyver Ruiz 0% 5/7/2021 3  

Realización de 
estudios de trabajo 
pertinentes a los 
procesos de 
atención 

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

Diagnóstico de 
capacidad actual 
instalada en el PMI 
para atención de 
fallos. 

Riesgo medio Deyver Ruiz 0% 15/7/2021 5  

En esta tabla se describen las actividades de la primera etapa, empezando el 

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

nombramiento de personal y asignación de roles dentro del desarrollo del 
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diagnóstico, la confección de un equipo de trabajo con las aptitudes necesarias 

para brindar un diagnóstico y análisis de la situación encontrada de manera 

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

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

Descripción de Tarea Categoría Asignado a Progreso Inicio Número 
de días 

Verificación de condiciones actuales Centros de datos 

Visitas físicas a cada 
uno de los puntos de 
datos 

Riesgo alto Deyver Ruiz 0% 20/7/2021 20  

Validación de 
componentes instalados 

Riesgo bajo Deyver Ruiz 0% 20/7/2021 20  

Verificación de 
condiciones físicas de las 
instalaciones 

Riesgo bajo Deyver Ruiz 0% 20/7/2021 20  

Evaluación de 
condiciones actuales de 
los nodos o centros de 
datos 

Hito Deyver Ruiz 0% 9/8/2021 5  

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

 
Deyver Ruiz 0% 10/8/2021 3  

 

La etapa de verificación y análisis de las condiciones actuales se desarrollará 

con el equipo de trabajo conformado, dentro del mismo se recomienda un 

ingeniero eléctrico, técnicos electricistas, técnicos en climatización, líder del 

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

Descripción de Tarea Categoría Asignado a Progreso Inicio Número 
de días 

Diagnóstico de condiciones actuales Centros de datos 

Estudio de 
condiciones actuales 
de los centros de 
datos. 

Según lo previsto Deyver Ruiz 0% 9/8/2021 5  

Evaluación de 
condiciones idóneas 
para centros de 
datos basados en 
normativas 
internacionales TIER. 

Riesgo medio Deyver Ruiz 0% 14/8/2021 3  

Diagnóstico de 
sistemas auxiliares 
de los centros de 
datos de los nodos 
de comunicación. 

Según lo previsto Deyver Ruiz 0% 17/8/2021 1  

Elaboración de 
mapas de flujo de 
modelos de atención 
actuales 

Riesgo bajo Deyver Ruiz 0% 13/8/2021 3  

Exposición de 
situación 
encontrada. 

Riesgo medio Deyver Ruiz 0% 18/8/2021 1  

 

La etapa de diagnóstico 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: Elaboración propia, 2021. 

Descripción de Tarea Categoría Asignado a Progreso Inicio Número 
de días 

Diseño de plan de mejora al modelo de atención actual. 

Análisis de 
mejoras punto por 
punto 

Riesgo medio Deyver Ruiz 0% 19/8/2021 7  

Validación de 
condiciones 
requeridas para 
correcta normativa 

Según lo previsto Deyver Ruiz 0% 26/8/2021 3  

Desarrollo de 
requerimientos 
mínimos para el 
cumplimiento de las 
normativas punto 
por punto. 

Según lo previsto Deyver Ruiz 0% 29/8/2021 3  

Desarrollo de 
presupuesto para 
mejoras detectadas 
en diagnostico 

Riesgo alto Deyver Ruiz 0% 1/9/2021 5  

Diseño de 
diagrama de flujo 
para la 
implementación de 
proceso de mejora 
modelo de atención 
centros de datos. 

Riesgo alto Deyver Ruiz 0% 6/9/2021 6  

 

La etapa del diseño del plan de mejora, se convierte en el fin de este 
proyecto, brindando el camino a seguir para la obtención del mejor resultado 
posible para así aprovechar de manera exitosa los recursos solicitados. 
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Descripción de Tarea Categoría Asignado a Progreso Inicio Número 
de días 

Implementación de medidas propuestas y control de condiciones. 

Elaboración de 
carteles de contratación 
y adjudicación 

Riesgo alto Deyver Ruiz 0% 12/9/2021 25  

Inicio de etapa 1 de 
implementación 

Riesgo alto Deyver Ruiz 0% 7/10/2021 35  

Supervisión de 
labores 

Riesgo alto Deyver Ruiz 0% 7/10/2021 35  

Implementación de 
sistemas de control vía 
remota para monitoreo 
de condiciones de 
operación. 

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

Elaboración de 
planes y implementación 
de planes de 
mantenimiento 
preventivo de sistemas. 

Según lo previsto Deyver Ruiz 0% 11/11/2021 10  

Informes finales 
de resultados. 

Hito Deyver Ruiz 0% 11/11/2021 5  

 

La etapa final corresponde a la ejecución de las propuestas de mejora 
proyectadas, donde la coordinación 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 atención 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 implementación. Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Matriz RACI 

 
  

Roles y responsabilidades 

Implementación de modelo de 
atención sistemas auxiliares 

CNFL. 
Responsible, Accountable, Consulted, 

Informed 
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ID Tarea Estado Liderazgo   Otros Recursos 

  Medición de capacidad de atención actual. 

  Selección de personal para 
atenciones.   I I I A A R               

  Evaluación de capacidades técnicas 
de personal         A C R               

  Evaluación de modelos de 
contratación actuales.             R       C       

  Realización de estudios de trabajo 
pertinentes a los procesos de atención             R S S           

  
Diagnóstico de capacidad actual 

instalada en el PMI para atención de 
fallos. 

  I I I I I R               
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  Verificación de condiciones actuales Centros de datos 

  Visitas físicas a cada uno de los 
puntos de datos             R S S           

  Validación de componentes instalados             R S S           

  Verificación de condiciones físicas de 
las instalaciones             R S S           

  Evaluación de condiciones actuales 
de los nodos o centros de datos             R S S           

  
Categorización de los centros de 

datos en base a su nivel de impacto a la 
conectividad. 

        I I R S S     C C   

  Diagnóstico de condiciones actuales Centros de datos 

  Estudio de condiciones actuales de 
los centros de datos.     I       R S S C         

  
Evaluación de condiciones idóneas 

para centros de datos basados en 
normativas internacionales TIER. 

            R S S     C C   

  
Diagnóstico de sistemas auxiliares de 

los centros de datos de los nodos de 
comunicación. 

            R S S           

  Elaboración de mapas de flujo de 
modelos de atención actuales             R S S           

  Exposición de situación encontrada.   I I I I I R S S C         

  Diseño de plan de mejora al modelo de atención actual. 

  Análisis de mejoras punto por punto       I     R S S           

  Validación de condiciones requeridas 
para correcta normativa             R S S     C C   

  
Desarrollo de requerimientos mínimos 

para el cumplimiento de las normativas 
punto por punto. 

            R S S     C C   

  Desarrollo de presupuesto para 
mejoras detectadas en diagnostico             R S S           

  
Diseño de diagrama de flujo para la 

implementación de proceso de mejora 
modelo de atención centros de datos. 

      I     R S S           

  Implementación de medidas propuestas y control de condiciones. 
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  Elaboración de carteles de 
contratación y adjudicación       I     R R C           

  Inicio de etapa 1 de implementación       I     R R D           

  Supervisión de labores       I     R R D           

  
Implementación de sistemas de 

control vía remota para monitoreo de 
condiciones de operación. 

      I     R R D           

  
Elaboración de planes y 

implementación de planes de 
mantenimiento preventivo de sistemas. 

      I     R R             

  Informes finales de resultados.     I I I I R R             

 

D Driver 
 
Asiste a los responsables de una 
tarea. 

R Responsible Asignado para completar la tarea  

A Accountable 

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

S Support 
Proporciona soporte durante la 
implementación 

C Consulted 
Un asesor, parte interesada o experto 
en la materia que es consultado 
antes de una decisión o acción 

I Informed 
Debe ser informado después de una 
decisión o acción 

 

En el diagrama se desglosan las actividades pertinentes para la correcta 

implementación del modelo de atención que mejor cubra las necesidades 

encontradas en la etapa de diagnóstico y garantice un trabajo de calidad. 
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5.7. Conclusiones finales del capítulo. 

 

La etapa de diseño e implementación 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 mínimos con los que la administración debe de contar para dar inicio 

la implementación adecuada del proyecto. 

Se requiere contar con el presupuesto respectivo para iniciar con proceso, 

paralelamente se debe desarrollar una categorización que cubra las 

necesidades observadas en el capítulo 4 de manera eficiente, una vez 

desarrollado esto se procede con la obtención de una radiografía funcional de 

la situación actual que enfrenta la CNFL, tanto en materia del personal 

disponible ( capacidad instalada de atención) como en la cantidad de sistemas 

a intervenir, no se puede saber a dónde se va si no se sabe dónde se está, es 

por ello que la etapa de diagnóstico juega un papel importante para los pasos 

a seguir. 

Con todo el trabajo realizado, los pasos a seguir conllevan a la implementación 

del modelo de atención, iniciando con la asignación de las labores pertinentes 

a cada uno de los involucrados en el proyecto, definida la elaboración del cartel 

de contratación 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 implementación, con ello se desarrollan en paralelo la supervisión 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 implementación 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 sólidos. 
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Capítulo VI. CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES. 
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6.1. Conclusiones 

Las visitas a cada uno de los nodos de comunicación nos arrojan mucha 

información que sirve para establecer los parámetros actuales de operación de 

los centros de datos de CNFL, así como los niveles de atención con los que se 

cuenta por parte de la compañía, tanto en el área de personal como en el tema 

de capacidad en referencia a maquinaria y equipos instalados. 

En el caso de la capacidad de atención actual, se maneja actualmente 

una limitada capacidad de respuesta, contando con solamente 4 técnicos para 

la atención primaria de fallas que se presenten, lo cual no es suficiente para la 

cobertura real que los centros de datos requieren, según el análisis 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 ampliación de esta 

fuerza de respuesta son un  punto importante en el desarrollo del documento, 

mediante la implementación de la estandarización de los componentes a utilizar 

y le ejecución de contratos de atención 24/7 se garantiza que los niveles de 

respuesta se eleven según el nivel de criticidad requerido para cada uno de los 

nodos o centros de datos distribuidos por la compañía, mejorando 

considerablemente los niveles de respuesta y la garantía de conectividad que 

se necesita según parámetros indicados en el punto 5.2. 

Pero los niveles de atención van relacionados directamente con la 

población a atender, en este caso, basados en el diagnóstico inicial que se 
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desarrolló 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 análisis 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 categorización ABC, la cual fue  

realizada en conjunto con los departamentos involucrados (PMI y 

Infocomunicaciones) donde se establecen los  niveles de importancia o 

criticidad para las diferentes etapas de atención  que se implementarían. 

Basados en categorización establecida se logra realizar diagnósticos 

integrales de los diferentes puntos, identificando de manera puntual 

inicialmente las rutas de los procesos actuales para la atención, 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 análisis casusa y efecto y Ishikawa 

nos indican una falencia en los niveles del programa de mantenimiento actual, 

el cual es más correctivo que preventivo, situación que no favorece el 

desempeño óptimo 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 análisis previos, los cuales nos indican 

puntualmente que las cosas no se están realizando de la manera adecuada y 

realizando la comparación de los requerimientos mínimos para los nodos o 

centros de datos que nos indica la normativa TIER (anexo 7.9) que se establece 

la línea a seguir. 

El desarrollo de los diagnósticos y las comparativas de las condiciones 

mínimas que se requieren facilitan en conjunto con los ingenieros 

electromecánicos 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 inversión requeridos para la consecución de estas 

tareas se dividen en etapas de ejecución, donde se tiene las siguientes labores 
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Etapa 1: 

Nodos de Comunicación categoría 1:1 y 2:1. 

Etapa 2: 

Nodos de Comunicación categoría 2:2 y 2:3. 

Nodos categoría 3:1, 3:2 y 3:3. 

Para la implementación 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 línea de alguna de las 

plantas de generación con las que cuenta CNFL. según se detalla en la tabla 9 

del apartado 4.3 

Con la implentación de estas medidas propuestas a lo largo del capítulo 5, las 

condiciones iniciales encontradas en el capítulo 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 garantías de conectividad permitirán centrar los esfuerzos de la 

empresa en otras condiciones de importancia, la garantía de conectividad y la 

certificación de la empresas y sus principales centros de transferencia de datos 

como TIER IV, permitirán enrumbar a CNFL hacia un mundo en el que las 

tecnologías de la información lideran los mercados mundiales. 
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6.2. Recomendaciones 

En vista del detalle detectado dentro del proceso de diagnóstico de los 

nodos y centros de datos de CNFL, se establecen en primera instancia un 

modelo de atención de los emplazamientos basados en la priorización antes 

brindada por el proceso de Infocomunicaciones, donde se atenderá de la 

siguiente manera:  

• Fase 1, Nodos de Comunicación categoría 1:1 y 2:1. 

• Fase 2, Nodos de Comunicación categoría 2:2 y 2:3, Nodos 

categoría 3:1, 3:2 y 3:3. 

• Fase 3, Mejoras en la infraestructura civil. 

Dentro de cada una de estas etapas se desarrollarían distintas tareas en 

busca de los estándares mínimos 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 medición puntual de la calidad de la energía de cada 

uno de los centros de datos. 
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• Intervención en los centros de carga de cada uno de los nodos 

buscando la homologación de los mismos. 

• La reestructuración del sistema eléctrico debe ser realizada para 

lograr la independencia del circuito y contar con una homologación del tipo de 

instalación desarrollada para estos emplazamientos. 

• Colocar sistemas de respaldo acordes a la demanda de carga 

para poder garantizar la mayor autonomía posible.  

• Instalar sistemas de protección adecuado para cada una de las 

condiciones. 

En los sistemas de climatización: 

• Deben implementarse sistemas acordes con las demandas 

calóricas de cada uno de los centros de datos, garantizando las condiciones 

mínimas necesarias en cuanto a temperaturas de operación y humedad relativa 

permitidas. 

• Implementación de sistemas capaces de trabajar 24/ 7, ya sea de 

refrigeración o sistemas de precisión en donde así 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 idóneas para la correcta operación. 



168 

 

 

 

En materia de los sistemas de monitoreo y control de las condiciones de 

operación 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 parámetros del 

equipo en tiempo real desde una ubicación 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 

óptimas 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 reparación en pisos y cielos para impedir el 

ingreso de partículas o factores externos que puedan afectar el funcionamiento 

de los sistemas de comunicación. 

Se contempla realizar todas las mejoras por medio de contratación, para 

lo cual se realizará el correspondiente cartel, mismo que se publicaría en 

SICOP, para recibir las ofertas y adjudicar al oferente que cumpla con todos los 

requerimientos establecidos en el contrato.  
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Diagrama de flujo atención propuesta. 

Tabla 22.Diagrama de flujo propuesto; fuente: Elaboración propia 2021. 
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Capítulo IX. ANEXOS. 
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7.1. Control regulatorio de tarifas. 
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7.2. Capacidad de producción plantas Hidroeléctricas CNFL. 

  

Planta Fuente
Subestación 

Transmisión más 
cercana

Punto de Entrega Provincia Unidades Potencia (kW) Año Inicio Tipo Turbina
Caída Bruta 

(m)
Velocidad 

(rpm)

Caudal 

(m3/s)

1, 2 y 3 12 500            2 014             Francis (H) 135,6             514,3             11,00            

Subtotal 37 500         

1 1 252              1 931             88,0               600 1,95              

2 1 250              1 926             88,0               600 1,95              

3 8 001              1 991             107,0             450 10,00            

Subtotal 10 503         

Brasil Río Virilla Subestación Lindora
Patio de Brasil 
(Subestación Lindora)

San José
1 24 000         1 998             Reacción (V)

68,0               300 38,00            

Cote  Lago Cote Subestación Arenal
Circuito Arenal-San Gregado
 Subestación Arenal

Alajuela
1 6 786            2 003             Francis (H)

87,8               600 8,40              

1, 2 y 3 6 707              1 996             Francis (H) 100,2             514 7,06              

Subtotal 20 121         

El Encanto 1 y 2 4 542              2 009             Francis (H) 213,5             1200 2,36

Subtotal 9 084            

1 y 2 1 360              1 928             Reacción (V) 79,0               900 2,32              

3 3 105              1 991             Francis (H) 83,3               600 4,60              

Subtotal 5 825            

1 250                 1 908             Reacción (H) 58,0               900 0,62              

2 1 000              1 999             Reacción (H) 64,0               900 1,40              

Subtotal 1 250            

1, 2, 3 y 4 2 817              

Subtotal 11 268         2 016             Reacción (H) 94,6               720 3,73              

126 337        

Planta Fuente
Subestación 

Transmisión más 
cercana

Punto de Entrega Provincia Unidades Potencia (kW) Año Inicio

Valle Central
Cerros Tacuotarí - 
Pacacua

Subestación 
Desamparados

Circuito Escazú-Eolico Valle Central
Subestación Escazú

San José 17 900                 2 012             

15 300          

141 637    

Circuito Lindora-Belén 
Subestación Lindora

Subestación Balsa 
Inferior

Subestación Lindora

Aerogenerador E-44
Rotación del rango de 
operación: 16 - 34 rpm

Ríos Tapezco, 
Balsa y Catarata

Alajuela

Plantas Hidroeléctricas

Balsa Inferior Río Balsa Alajuela

Belén Río Virilla Alajuela
Francis (H)

Subestación Balsa Inferior

Velocidad (rpm)Tipo Turbina

Total Capacidad Instalada Hidroeléctrica:

Planta Eólica

Subestación Balsa 
Inferior

Subestación La Caja

Subestación 
Garabito

Subestación Lindora

Subestación La Caja

Circuito Lindora-Guácima
Subestación Lindora

Circuito Belén-Asunción
Subestación Belén

Circuito Garabito-La Irma
Subestación Garabito

Total Capacidad Instalada CNFL (kW)

Daniel Gutiérrez

Electriona Río Virilla Heredia

Río Segundo Río Segundo Alajuela

Total Capacidad Instalada Eólica:

Ventanas Rio Virilla Alajuela

Aranjuez Puntarenas

Subestación Balsa Inferior

Patio de Electriona (Subestación La 
Caja)
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7.3. Energía producida en el 2018. 

Tabla 23.Producción eléctrica 2018 CNFL. Fuente (Dirección de Generación CNFL) 

Balsa Daniel El Río Valle Total
Inferior Gutiérrez Encanto Segundo Central mensual

Enero 12 763         6 316        10 865       1 599      10 033          -                 2 293             669                6 561             2 640             53 739      
Febrero 5 150           3 647        5 352          882        4 295             -                 1 780             327                5 773              541                27 748      
Marzo 3 829           4 594         88               565        3 058             -                 1 191             222                4 130             -                 17 678      
Abril 2 819           4 153         208             570        2 381             -                  684               192                2 020             -                 13 027      
Mayo 1 423           4 916        8 508          643         164               -                 1 575             285                 941                -                 18 455      
Junio 7 915           6 425        11 472       1 246      6 305             3 680             2 621             435                1 397             1 486             42 982      
Julio 10 677         6 568        10 626       2 078      8 344             4 932             2 974             602                3 649             1 629             52 079      
Agosto 8 221           6 437        9 126         1 907      6 411             4 934             2 391             500                2 195             1 293             43 416      
Setiembre 6 210           6 041        10 553       1 116      5 102             4 735             1 970             468                 776                1 469             38 440      
Octubre 12 104         6 598        14 014        978        10 236          4 298             3 225             598                1 116             2 489             55 657      
Noviembre 8 400           6 244        7 736         1 826      6 747             4 236             2 127             495                2 176             1 208             41 195      
Diciembre 5 116           5 091        5 434          910        4 310             2 340             1 318             360                5 001              646                30 524      

Total anual 84 627     67 031  93 982   14 320 67 387      29 155      24 149     5 154        35 734      13 403      434 942    

Unidad Operación Plantas de Generación
Energía Generada 2018 (MWh)

PLANTAS CNFL

Mes Belén Brasil Cote Electriona Ventanas
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7.4. Articulo Daños el Porvenir. 

Daños por incendio en subestación de Desamparados 

rondan los ¢120 millones 

Daños se reparten entre reposición de equipos propios de la CNFL y 

pago de indemnizaciones 

Juan Fernando Lara. 6 agosto, 2017 

 

Personal de la CNFL el 29 de junio anterior iniciando el proceso de 

arreglos y evaluación de los equipos dañados en la subestación de El Porvenir 

en Desamparados. 

San José 
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El incendio de una subestación de la Compañía Nacional de Fuerza y 

Luz en El Porvenir de Desamparados, el 28 de junio pasado, causó daños 

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

El grueso de esa suma es por la reposición de equipos dañados 

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 

día. 

La reparación de equipos de la CNFL incluye un interruptor del 

alimentador del circuito Desamparados - Tiribí, parte de una barra de 

transmisión de 34,5 kilovatios de capacidad y el cable de potencia de este 

mismo alimentador; todo valorado en ¢70 millones, explicó Luis Fernando 

Andrés, director de distribución de la CNFL. 

El financiamiento de los equipos se ejecutó con una póliza que la CNFL 

tiene con el Instituto Nacional de Seguros para la protección de sus equipos y 

activos (una póliza tipo ING-0008). La aseguranza también provee una 

cobertura por responsabilidad civil general (daños a terceros) con un límite de 

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

LEA: CNFL tardaría hasta agosto en indemnizar a afectados por 

incendio en subestación 
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"El proceso de reparación lo tenemos avanzado en 75%. En este 

momento, solo tenemos pendiente la sustitución del cable de potencia, para lo 

cual debemos respaldar la alimentación de Desamparados con otra 

subestación, la del Este. Esto se espera ejecutar en este mes", precisó 

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, señaló Adán Marchena, subdirector del área de Comercialización de 

la empresa. 

La Compañía recibió 314 solicitudes de indemnización, pero desestimó 

68 por falta de pruebas técnicas que responsabilicen a la CNFL por los daños. 

De los reclamos descartados, la mayoría fueron por supuestos daños a 

celulares o cámaras tipo Go-Pro donde no se detectó daño en los cargadores 

de estos equipos. 

En 14 casos se pagaron reparaciones por daños en casas y se 

aceptaron por legítimos 231 casos de daños 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 recalcó que la CNFL aceleró 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 aún no tienen la factura de reparación 

de sus artefactos, documentos necesarios para el respectivo cálculo y pago. 

Esta situación ha limitado la realización de más pagos", afirmó. 

(Lara, 2017) 

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

desamparados-rondan-los-c-120-

millones/3EH3IYEARVH7JPV67WWEI3FF7Q/story/ 
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7.5. Costos promedio de reparaciones no programadas. 

 

Figura 16. Oferta por cambio de turbina de aire acondicionado 
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Figura 17. Presupuesto por reparaciones varias en equipos de aire 

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

000 Btu. 
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Figura 19. Costos de reparación sistemas VRV. (Cambio de válvulas). 
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7.6. Minutas de reuniones realizadas. 

 

Ilustración 10. Minuta de reunión de nodo. Fuente: Unidad Logística CNFL: 2020 
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7.7. Diagrama de Gantt para implementación total del proyecto. 
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7.8.  Labores mínimas a ejecutar en mantenimientos de sistemas. 

Sistema de climatización: 

Detalle de las tares según el equipo, esto con el fin de delimitar las 

condiciones mínimas que se deben de realizar en cada uno de los aires 

acondicionados a tomar en consideración. 

3.3.1 Evaporadora. 

• El Contratista limpiará los filtros una vez por visita. 

• El Contratista inspeccionará y limpiará los conductos de drenaje y las 

bandejas donde se   acumula el agua del condensado.  

• El Contratista inspeccionará para asegurarse que las rejillas de 

ventilación de condensadores y otras aberturas de circulación de aire 

estén libres de obstáculos que impidan la libre circulación.  

• El Contratista chequeará las tuercas, tornillos y otros medios de 

sujeción de las estructuras metálicas de soporte, así como los propios 

de las máquinas de aire acondicionado, reemplazándolos o 

asegurándolos según la necesidad.  

• El Contratista prevendrá la corrosión de las partes metálicas de las 

estructuras, los conductos exteriores y la propia unidad de aire 

acondicionado usando una pintura apropiada.  
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• Se deberá realizar la limpieza de los serpentines con químicos 

biodegradables apropiados para la aplicación en unidades 

evaporadoras, respetando la proporción de mezcla indicada por 

fábrica. 

• La limpieza de las bombas externas de condensado será de carácter 

obligatorio en el caso de que el equipo disponga de dicho elemento. 

Condensadora. 

• Se proveerá recargas de gas refrigerante en los equipos de aire 

acondicionado que así lo requieran, siempre y cuando las misma no 

considere un diferencial de más de 15 psi, de superar este límite se 

indicará en factura a parte de la del mantenimiento en sí. 

• La limpieza de la unidad condensadora será de carácter obligatorio 

• La aplicación de químico deberá ser de manera adecuada, utilizando 

los implementos de seguridad adecuados para la manipulación de 

sustancias corrosivas. 

• Los químicos utilizados deben de ser biodegradables.  

• Para la aplicación y limpieza del equipo se deberá prever cualquier 

posible afectación a terceras personas por motivos de salpicaduras o 

derrames, para ello se deberá de cercar en caso de ser necesario 

• Los componentes eléctricos deberán ser revisados de manera 

minuciosa, cambiando las terminales o cables que así lo ameriten. 
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Temporizadores y Termostatos: 

 

• El Contratista chequeará 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 reemplazará cualquier parte o pieza dañada con la previa 

aprobación de CNFL y será cargado el valor del trabajo en factura 

aparte de ser aprobado 

• Se reportará cualquier anomalía en las condiciones de los 

termostatos. 

• De ser necesario el cambio de cables de señal se debe de indicar 

con previa aprobación del representante de CNFL. 

• Los programas o software deberán 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 llevará a cabo una inspección visual de los conductos 

rejillas de salida y retorno, para determinar alguna pérdida de 

aislamiento, pérdida de los soportes o salideros impropios. El 

Contratista hará los arreglos necesarios para corregir los problemas 

encontrados el mismo día de la visita, usando los métodos y 

materiales apropiados. 

• De ser necesario y debido al deterioro normal del uso, el Contratista 

limpiará o pintará las rejillas de salida y retorno. 

Se deberá 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 
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Ilustración 11. Norma TIER actualizada.(Uptime Institute, 2014) 
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CARTA DEL TUTOR 

 
 

San José, 30 de Junio del 2021  
 

 
Miembros del Comité de Trabajos Finales de Graduación.  
Ingeniería Industrial 
Universidad Hispanoamericana  
 
 
Estimados señores:  
 
El estudiante DEYVER ANTHONY RUIZ RODRÍGUEZ, me ha presentado, para efectos de revisión y 
aprobación, el trabajo de investigación denominado “IMPLEMENTACIÓN DE SISTEMA DE ATENCIÓN 
QUE GARANTICE LA CONECTIVIDAD DE LA COMPAÑÍA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ EN UN 
98% ATENDIENDO LOS NODOS DE COMUNICACIÓN CRÍTICOS PARA MANTENER EL SERVICIO 
PARA LOS AÑOS 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 tutoría y he evaluado los aspectos relativos a la elaboración del problema, objetivos, justificación; 
antecedentes, marco teórico, marco metodológico, tabulación, análisis de datos; conclusiones y 
recomendaciones. 
 
 De los resultados obtenidos por el postulante, se obtiene la siguiente calificación: 
 

a) ORIGINAL DEL TEMA 10% 10% 

b) CUMPLIMIENTO DE ENTREGA DE AVANCES 20% 17% 

C) COHERENCIA ENTRE LOS OBJETIVOS, LOS INSTRUMENTOS 
APLICADOS Y LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION 

30% 27% 

d) RELEVANCIA DE LAS CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 20% 17% 

e) CALIDAD, DETALLE DEL MARCO TEORICO 20% 19% 

 TOTAL  90% 

 

En virtud de la calificación obtenida, se avala el traslado al proceso de lectura. 
 
 
Atentamente,  
 
 
 

MANUEL 
ALEJANDRO 
MENDEZ 
FLORES (FIRMA)
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por MANUEL 
ALEJANDRO MENDEZ 
FLORES (FIRMA) 
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