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CAPITULO 1. PERFIL DE LA EMPRESA (CIMA 21)

1.1 HISTORIA

CIMA 21 ha logrado posicionarse en el mercado durante mas de 18
afios en construccion y en instalaciones electromecanicas,
teniendo su origen en la Ciudad de México. La empresa se ha
caracterizado por implementar estrategias concretas aplicadas a
planes de accion.

Alinnovar en diferentes mercados, CIMA 21 ha logrado hacerles
frente a proyectos en diferentes estados de la Republica Mexicana,
integrando asi diferentes modelos de negocio para subsistir ante
las adversidades como cumplir en tiempo y forma los proyectos
realizados.

1.2 DATOS GENERALES

“En Grupo CIMA 21, nos comprometemos y analizamos ideas de cada persona que contribuye y
enriquece el planteamiento de soluciones. Buscamos siempre generar valor compartido, que nos
lleve a tener y dar confianza al crecimiento y a una mejor atencion.” (GRUPO CIMA 21, 2021)

La empresa tiene como vision y mision:

MISION: Garantizar el mejor servicio y solucién a nuestros clientes en los distintos sectores,
adecuando nuestro modelo de negocio de forma eficaz y eficiente a satisfacer las necesidades de
cada proyecto, reduciendo tiempos, optimizando labores y previniendo pérdidas.

VISION: Ser lideres en el mercado, impulsando estrategias para duplicar cada afio nuestro valor
de negocio,siempre en busca de nuevas oportunidades y relaciones comerciales, apoyandonos en
el talento de nuestro equipo de profesionales.

Los valores fundamentales para la empresa son:

RESPETO: Valor fundamental que implica reconocer, valorar y considerar los derechos, opiniones,
creenciasy diferencias de otras personas, asi como sus limites y autonomia.

COMPROMISO: Implica la lealtad, dedicacion y responsabilidad hacia una causa u objetivo. Invertir
tiempo, esfuerzo y recursos para cumplir con lo acordado, incluso en situaciones dificiles o
desafiantes de forma bilateral.

HONESTIDAD: Actuar de manera sincera y transparente ante toda situacién. Ser fiel a los
principios éticos y a uno mismo; evitando la mentira, el engafio y la manipulacion.

CONFIANZA: Percepcion en que los demas actuaran de manera ética, justa, competente y
colaborativa en el cumplimiento de sus responsabilidades y en la consecucion de los objetivos de
la empresa.
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PUNTUALIDAD: Llegar a tiempo al trabajo, reuniones, proyectos y cumplir con plazos
establecidos sonaspectos que contribuyen al éxito individual y colectivo.

Como parte del crecimiento de la empresa, CIMA 21 ha consolidado 5 modelos de
negocio. Descritos de la siguiente forma:

INSTALACIONES ELECTRO-MECANICAS
Para el funcionamiento de los espacios arquitectdnicos.

FIRE 21
Sistemas contra incendio:
Deteccidn de Gases
Alarma
Supresion

21° HVAC
Sistemas de climatizacion:
Ventilacion
Refrigeracion
Rociadores Calefaccion
Hidrantes
Equipos de Bombeo

AUTOPROTECCION SH
Seguridad e Higiene
Plany Programa
Andlisis de Riesgos
Plan de Emergencia
Procedimiento de Seguridad para
Aparatos electrénicos actividades de Alto Riesgo
Sistermas de CCTV Marco Legal
Sistemas de Control de Acceso Protocolo de Seguridad Sanitaria “Nueva
Normalidad”

DOMOTICS ARQ
Soluciones Inteligentes:
Seguridad
lluminacién
femperatura
Accesos, portones y persianas

SEGURIDAD E HIGIENE

Modelos de negocio de CIMA 21 (GRUPO CIMA 21, 2021)

INSTALACIONES ELECTROMECANICAS: Dedicado a la instalacion, mantenimiento y
operaciéon de diferentes espacios arquitectdnicos. Asegurando la operaciéon y seguridad del
inmueble.

FIRE 21: Dedicado a los sistemas de deteccion, alarma y supresion de incendio.
21° HVAC: Sistemas de climatizacion para ventilacion, refrigeracion y calefaccion.

AUTOPROTECCION SH: Brinda servicios de seguridad e higiene, analisis de riesgos y planes
de emergencia.

DOMOTICS ARQ: Soluciones con tecnologia domética, sistemas CCTV y control de acceso.
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1.3 ORGANIGRAMA

En CIMA 21, reporto mis actividades y recibo instrucciones por parte del Arq. Jorge Jardines.
Las actividades primordiales en mi puesto son el mantenimiento preventivo a equipos de aire
acondicionado y sistemas contra incendio, asi como su diagndéstico en caso de incidencias.

ARQ.JORGE JARDINES FLORES

. L7 ) . - ING. RODOLFOARTURO FRANCO POSADA
Direccion de finanzasy coordinaciénde

Direccion de operaciones

servicios
C. IVAN FRANCO POSADA
Gerente de procuracion - logistica
ING. C. ADRIAN FRANCO TELLEZ ING. SERGIOA. FRANCO TELLEZ
Supervision de obra Supervision de obra

LUIS ENRIQUE MENDOZA SANCHEZ
Supervisiéntécnica

PERSONAL OBRERO

Organigrama CIMA 21 (GRUPO CIMA 21, 2021)

CAPITULO 2. PUESTO DE TRABAJO

Dentro de CIMA 21, desempefio labores como supervisor de obra. Durante los ultimos 9 meses,
he supervisado mantenimientos preventivos y correctivos a instalaciones
electromecanicas como ladocumentacion a detalle de los trabajos. Actualmente, continto
en la supervisién de mantenimientos preventivos y correctivos a equipos de aire acondicionado
y sistemas de bombeo.

2.1 ¢Qué es un Centro de Datos?

Un Centro de Datos es un complejo en el cual alberga la infraestructura adecuada para crear
ejecutar y entregar aplicaciones y servicios. También para gestionar y almacenar datos
asociados a estas aplicaciones y servicios.

Los Centros de Datos han evolucionado durante los ultimos afios. Desde infraestructura Tl
tradicional para uso exclusivo de empresas a instalaciones remota o redes de instalaciones

Pagina 5 de 65



propiedad de proveedores de servicios en la nube con infraestructura Tl virtualizada para uso
compartido de empresas yclientes. Parte de la infraestructura de un centro de datos se compone
por: servidores, sistemas de almacenamiento y redes

Siempre deben estar activos los centros de datos para accesar a la informacion en todo
momentoy por ello, parte vital de la infraestructura son sus instalaciones electromecanicas y
sistemas de respaldo para cada sistema.

@ SISTEMA CONTRA INCENDIOS - o SISTEMA ELECTRICO
e SISTEMA CONTROL DE ACCESOS AIRE ACONDICIONADO

@ sistemaccry

Esquema general del Centro de Datos (Davila Cervantes & Ramirez Viteri, 2018)

Cuentan con su propia subestacién, también con sistemas de alimentacion ininterrumpida
(UPS) como proteccidon a sobretensiones y respaldo en breves cortes de energia. También
cuentan con generadores potentes para respaldar la energia en caso de un corte de energia
prolongado.

Ejemplo de generadores en centros de datos. Respaldan la operacion del centro de datos
en caso de un corte en el suministro de energia eléctrica.
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Deben estar disefiados y equipados para controlar factores ambientales, los cuales estan
interrelacionados y pudieran provocar dafios, destruir el hardware y provocar tiempos costosos
de inactividad.

Para prevenir problemas con la temperatura, se emplean combinaciones de refrigeracion por
aire (basicamente aire acondicionado en las salas de servidores y/o computadoras) o liquida
(bombeo de liquido aplicado directamente a procesadores y/o servidores) para mantener a
temperatura adecuada los servidores. Estos equipos también regulan la humedad en el aire,
para evitar riesgos de sobretensiones o en detectores de humo.

Ejemplo del sistema de enfriamiento a base de agua helada. En la imagen se aprecian
equipos chiller, sistema de bombeo de agua helada y la red de tuberia hacia el centro de
datos.

La electricidad estatica puede afectar a dispositivos como corromper la informacion
almacenada. Dentro de las instalaciones se cuentan con equipos para supervisar la electricidad
estatica y descargarla de forma segura.

También cuentan con sistemas de deteccion, alarma y supresion contra incendio. EI método
de extincion con agente puede variar, dependiendo de las condiciones de las instalaciones y de
los equipos a proteger.

2.2 Norma ANSI/TIA 942 para Centros de Datos

El centro de datos al cual se le dio mantenimiento a sus diferentes sistemas esta certificado bajo
la norma ANSI/TIA-942, la cual especifica los requerimientos de infraestructura para el disefio de
centros de datos. La norma menciona cuatro puntos esenciales para la infraestructura de un centro
de datos y en ellos se mencionan los sistemas importantes en la operacion del centro de datos.
Estos puntos son; Arquitectonica y estructural, Eléctrica, Mecanica y en
Telecomunicaciones.
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De manera breve, menciono la descripcion de la infraestructura de los cuatro puntos:

Infraestructura en telecomunicaciones: Describe la topologia a usar en la red de
telecomunicaciones, el tipo de cableado y canalizacién a instalar y la intercomunicacion
entre los diferentes elementos de la topologia (switches, patch panels, servidores, bases
de datos, etc.) en centros de datos.

Infraestructura arquitectonica y estructural: Describe los requerimientos necesarios
con base en la ingenieria civil y los elementos estructurales de los centros de datos.
Adicionalmente, menciona los parametros de seguridad respecto al monitoreo y acceso
a zonas criticas/restringidas para su operacion. Finalmente, este apartado hace hincapié
de tomar las medidas necesarias ante eventos naturales (terremotos, inundaciones,
incendios, tormentas, etc.) asi como eventos causados por mano humana (accidentes,
dafo a equipos, terrorismo, asaltos, etc.).

Infraestructura eléctrica: Describe la alimentacién eléctrica y su distribucion al centro
de datos. Menciona la instalaciéon de subestaciones, generadores, modulos UPS y PDU's.

Infraestructura mecanica: Describe las caracteristicas necesarias respecto a las
soluciones destinadas a sistemas de aire acondicionado (sistemas de bombeo, chillers,
tuberias CRAC's, etc.) y sistemas contra incendio (deteccién, alarma, supresién con
agente limpio, etc.).

El disefo e instalacién de un centro de datos tiene un gran numero de sistemas vitales para la
operacion de estos y por objetivo es proporcionar una operacion sin interrupciones a lo largo de
los 365 dias del afio a las 24 horas del dia.

La norma menciona cuatro niveles para describir la robustez de cada centro de datos respecto
a la redundancia de cada sistema en su infraestructura. La descripcion de estos cuatro niveles es
la siguiente:

Rated-1 Data Center; Basic: Un centro de datos basico es susceptible a las disrupciones
planeadas (mantenimientos y/o actualizaciones) y no planeadas (cortes de energia, falla
en algun sistema, etc.), deteniendo la operacién de este. La infraestructura de la
distribucion de energia eléctrica, enfriamiento y telecomunicaciones no requieren la
redundancia en sus sistemas y cuentan con pocos requerimientos para la segmentacion
de sus instalaciones criticas. No es necesario contar con un generador y estan limitados
fisicamente con los controles de seguridad.

Rated-2 Data Center; Redundant Component: Un centro de datos de componentes
redundantes es susceptible a disrupciones planeadas y no planeadas. Pueden realizar
mantenimientos planeados o manejar las fallas en las partes de un solo equipo. Se
requiere un generador dimensionado a la alimentacion de UPS y de los sistemas sin
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redundancia en la infraestructura mecanica. Trabajan con una linea principal para la
distribucion de la energia, enfriamiento y en telecomunicaciones; deben contar con algun
equipo y/o componente para la redundancia de estas lineas. Tienen pocos requerimientos
para la segmentacion de instalaciones criticas y comunmente con controles de seguridad
basicos. Deben ejecutar los mantenimientos preventivos respectivos a sus sistemas, los
cuales podrian requerir un apagado completo.

- Rated-3 Data Center; Concurrently Maintainable: Un centro de datos de
mantenimiento simultaneo es capaz ejecutar mantenimientos en cualquier linea de
distribucion y/o componentes a equipos sin causar alguna interrupcion en la operacién de
estos. Cuentan con una linea activa y una linea en espera en las distribuciones de
energia, enfriamiento y telecomunicaciones. No se requiere la instalacion de alguna
redundancia para alguna de las distribuciones. Se sugiere segmentar las instalaciones
criticas para la infraestructura eléctrica, mecanica y en telecomunicaciones. Cuentan con
controles de seguridad con un mayor alcance.

- Rated-4 Data Center; Fault Tolerant: Un centro de datos con tolerancia a falla puede
manejar una sola falla en cualquier parte de las lineas de distribucion o en algun equipo
sin causar alguna interrupcion en la operacion de este. Como minimo, cuentan con 2
lineas activas para la distribuciéon de la energia, enfriamiento y en telecomunicaciones.
No requieren un componente/equipo para la redundancia de cada linea. Requieren la
segmentacion para la infraestructura eléctrica, mecanica y en telecomunicaciones para
las instalaciones criticas. Cuentan con fuertes medidas para sus controles de seguridad.

El centro de datos donde realicé mis actividades profesionales cuenta con una certificacién en
la norma ANSI/TIA-942 de nivel 2 (Rated-2) y con actualizaciones para un futuro cercano obtener
el nivel 3 (Rated-3). Para la clasificacion en donde se encuentra el centro de datos, es
indispensable realizar los mantenimientos preventivos y correctivos necesarios a cada sistema
vital del centro de datos sin causar una disrupcién durante la operacion de este.

2.3 Mantenimientos en un centro de datos

Como lo especifica la norma y en el nivel del centro de datos donde fungi como supervisor de
obra, estuve al frente de los mantenimientos preventivos y correctivos en diferentes sistemas de
la infraestructura del centro de datos.

La guia por seguir para la ejecucion correcta de los mantenimientos fue seguir al pie de la letra
el anexo técnico de la licitacion al centro de datos. En su mayoria, las actividades a realizar era
la toma de lecturas en variables fisicas en la operacién de cada sistema y limpieza a profundidad
de los equipos. También se realizaba el reemplazo de refacciones y el ajuste de algunas otras
para la correcta operacion de las maquinas, equipos y/o sistemas en general.

Con base en la norma, nuestro objetivo eran los mantenimientos enfocados a los sistemas de
la infraestructura estructural, eléctrica y mecanica. Mi enfoque fue en los sistemas mecanicos.
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2.3.1 Mantenimientos a la infraestructura arquitecténica y estructural.

Mantenimiento a piso falso

El mantenimiento del piso falso tiene como objetivo revisar la integridad de cada elemento del
mismo sistema. La revision de postes, travesafios y la integridad de cada pieza es fundamental
encontrarles en excelentes condiciones para evitar dafios y/o accidentes dentro del centro de

datos.

Con base en la licitacion, enlisto los alcances realizados durante este mantenimiento:

Nivelacién de piso técnico.

Limpieza de camara plena de piso técnico.

Sellado de pasos en camara plena.

Inspeccion, deteccion y reparacién de postes dafiados
Inspeccion, deteccién y reparacion de travesafnos dafiados.
Reemplazo de piezas de piso técnico dafadas.

Nivelacioén de piso falso. Revision de piezas, travesanos y postes. Sellado de pasos en cdmara plena.
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En conclusion, durante el mantenimiento solamente encontramos piezas de piso falso
dafiadas, las cuales se reemplazaron. Siguiendo la norma TIA 942 y al ser un centro de datos
con actualizacién a nivel 3, las piezas reemplazadas deben cumplir con una carga viva
superimpuesta de 12 kPa.

Materias de mi carrera puestas en practica durante este mantenimiento son las siguientes:

- Estética y Mecanica de sélidos: Me ayudd a comprender el como se distribuye la
fuerza en el disefio de las piezas del piso falso; asi como determinar el valor de
la carga viva soportada por cada pieza (este dato no viene explicito en las
especificaciones).

Mantenimiento a sistema de control de acceso

El sistema de control de acceso es uno de los sistemas fundamentales en un centro de datos.
Nos permite controlar el acceso a cada una de las areas del centro de datos dependiendo de la
funcioén a ejecutar del personal.

Con base en la licitacion, enlisto los alcances realizados durante este mantenimiento:
- Validar infraestructura existente para actualizacién tecnoldgica.
- Limpiezay ajuste a todas las fuentes de control de accesos.
- Revision y limpieza del servidor (base de datos) del sistema.
- Respaldo de base de datos y entrega de disco duro externo.
- Configuracion de alarmas y envios por correo.
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Revisién y limpieza de médulos controladores, lectoras de tarjetas, workstation, servidor y electroimanes.

En conclusion, durante el mantenimiento tuvimos las siguientes observaciones:

- Al revisar la infraestructura existente del sistema, la actualizacion del sistema no
puede ser posible debido a la descontinuacion del software y de los elementos
fisicos del mismo (lectoras, tarjetas y controladores).

- Debido al software instalado, no permite la configuracion de alarmas y envios por
correo.

El sistema se encontré operando sin anomalias al momento, pero se recomendo el reemplazo
del sistema completo al encontrarse descontinuado. De este sistema, la norma TIA 942 menciona
unicamente contar con un sistema por tarjeta con lectora y acceso biométrico a cada area del
centro de datos.

Materias de mi carrera puestas en practica durante este mantenimiento son las siguientes:

- Fundamentos de programacién: Me ayudé a comprender la configuracion y
manipulacién del software.

- Andlisis de circuitos y Electrénica basica: Comprensién de como funciona el
sistema digital del control de acceso. También para revisar los parametros
eléctricos en los componentes y determinar si alguno tiene fallo.
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2.3.2 Mantenimientos a la infraestructura eléctrica.

Mantenimiento a sistema de tierras y pararrayos.

Este sistema es fundamental para la eliminacion de corrientes parasitas (las cuales afectan a los
equipos electrénicos) y proteccién ante cortos circuitos como ante el impacto de un rayo durante
las tormentas eléctricas. Es fundamental revisar el sistema de tierras en todo el complejo; sin
embargo, los alcances de la licitacidon solamente se enfocaron a los electrodos, la malla de tierra
y del sistema de pararrayos.

Con base en la licitacion, enlisto los alcances realizados durante este mantenimiento:

Identificacién de electrodos y/o configuracion del sistema de tierras.

Revision y correccion de las condiciones fisicas de electrodos, registros y
conexiones electrodo — cable.

Limpieza del registro de tierra y reapriete de conexiones electrodo — cable.
Identificacion de fuentes generadoras de electricidad estatica.

Medicion de la resistencia del electrodo de puesta a tierra.

Medicion de la continuidad de conexiones (electrodo — cable o cable - cable).
Verificacion de altura y estado fisico del pararrayos (trayectoria, conexiones y tubo
de proteccion).

Revisién del angulo de proteccion del pararrayos.

Cambio de soporte de barras de tierras.

Cambio de zapatas ponchables de doble ojillo cafidn largo en todas las terminales
que lo requieran.

Andlisis de la instalacion de acopladores de impedancia entre sistemas.

Localizacion de los registros del sistema de tierras, teniendo un total de 14.
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Revisién de las condiciones fisicas de los electrodos a tierra en cada registro del sistema. Se soldaron un
total de 6 electrodos a la malla de tierra, los cuales se habian encontrado sin soldar.
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Medicion de la resistividad del electrodo de puesta a tierra con terrémetro.
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Revision de la continuidad de conexiones del sistema de tierras (electrodos, barras de tierra, cableado y
pararrayos)
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PARARRAYOS

Revision del estado fisico del pararrayos y su radio de proteccion.
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Revision de las barras de tierra. Reemplazo de soportes (barriles aisladores) y zapatas.

En conclusion, el mantenimiento realizado al sistema de tierras se enfocé a los electrodos de
puesta a tierra, el sistema de pararrayos y las barras a tierras encontradas en el centro de datos.
Puntos donde se cumple las normatividades:

- Verificamos la correcta continuidad del sistema de tierras y la resistividad de los
electrodos, encontrandolos dentro de norma. Con base en la norma TIA-607
“Puesta a Tierra de Telecomunicaciones”, recomienda una resistencia menor a
5Q en instalaciones con naturaleza critica (como es el caso de este centro de
datos).

- Revisamos una correcta continuidad entre los electrodos de puesta a tierra, la
malla de tierra, el sistema de pararrayos y las barras de tierra encontradas en el
centro de datos.

- La tornilleria encontrada es de bronce al silicio. La cual se encuentra dentro de
norma para evitar el par galvanico, reduciendo el desgaste de los materiales por
oxidacion.
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Materias de mi carrera puestas en practica durante este mantenimiento son las siguientes:

Electricidad y magnetismo y Analisis de circuitos: La comprension de
conocimientos técnicos como la resistividad, continuidad entre conductores y
descargas eléctricas fueron fundamentales para la comprensién de este sistema.

2.3.3 Mantenimientos a la infraestructura mecanica.

Mantenimiento preventivo al sistema de alarma, deteccién y supresion de incendios.

Uno de los sistemas fundamentales en cualquier espacio de trabajo es el sistema de deteccién,
alarma y supresién de incendios. Estos sistemas se programan para una operacion autbnoma y
con mecanismos de interaccidén para los usuarios con el fin de detectar lo mas pronto posible
alguna eventualidad por incendio. Actuar a tiempo ante un evento de incendio permite
salvaguardar la integridad de nuestros equipos y, lo mas importante, la vida del personal en el

area.

Con base en la licitacion, enlisto los alcances realizados durante este mantenimiento:

Identificacion Respaldo de la programacion del tablero Notifier.
Limpieza, mantenimiento y pruebas a tablero de control inteligente.
Desmontaje y limpieza de los detectores de humo y calor.

Limpieza, revision de conexiones y pruebas en los mddulos del sistema (de control,
relevador y de monitoreo).

Pruebas de alarmas audiovisuales del sistema.

Revisién de fuentes de poder.

Revision de los 10 cilindros con agente Novec 1230.

Inspeccion de las boquillas de descarga.

Revision de los actuadores eléctricos para la descarga de tanques.
Sellado de pasos en camaras plenas.

Etiquetado en componentes del sistema.

Revision del detector de hidrégeno y sistema de extraccion.

Pruebas en general del sistema operando.

Revision del historial de eventos en el tablero Notifier.

Analisis de la instalacion de acopladores de impedancia entre sistemas.
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Revision y limpieza de tablero Notifier.
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Revision y limpieza de los 224 detectores del sistema de deteccion de incendio (humo y calor).

Revision y limpieza de los 134 médulos del sistema de deteccion de incendio (control, relay y monitoreo).
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Revisién de las fuentes de poder del sistema. Por las especificaciones del sistema, debemos tener el
respaldo de 24V DC.
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Revision de la presurizacién y pesaje de cada cilindro con agente NOVEC 1230 pertenecientes al sistema
de supresion (10 cilindros en total).
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Revision de las 26 boquillas de descarga del sistema.
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Sellado de pasos encontrados en camaras plenas.
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Revisién y pruebas de los actuadores eléctricos en cabezales de descarga de cada tanque.
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Galaxy A23

Revision e inspeccion de la trayectoria del cableado. Se encontré una gran cantidad de empalmes a lo
largo del cableado y; en algunos casos, cableado sin algun tipo de aislamiento.
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Revision de bases de herreria. Atencion a detalles de pintura en tanques y tuberia. Etiquetado en tuberia
del sistema.
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Revision del sistema de extraccion con sensor de hidrégeno. Este sistema esta integrado en el sistema de
deteccion de incendié. Su funcién es extraer el aire con presencia de hidrogeno en las zonas de UPS (2 en
total).

Durante el servicio se encontraron diversas anomalias del sistema durante su operacion:

- Se encontré una alarma recurrente en el tablero, indicando un problema de falla
a tierra. Al revisar con profundidad el cableado del sistema de incendio se
detectaron derivaciones, empalmes y otros detalles de conexién en el cabledo
originando las caidas de sefial y falsas alarmas. La solucién a este problema es
realizar un recableado del sistema para también eliminar los vicios ocultos a lo
largo del cableado.

- En el sistema de extraccion de aire en los UPS se encontré6 operando sin
anomalias en modo manual. Sin embargo; este sistema debe actuar de forma
autonoma respecto a las sefales de alarma originadas por el sensor de
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hidrégeno. Para validar una correcta operacion de forma automatica, es
necesario la instalacion de 2 moddulos monitor para ambos sensores de
hidrégeno: uno de los modulos le indicara al tablero si el sensor esta trabajando
correctamente, el segundo médulo le indicara al tablero la presencia de
hidrégeno para enviar la sefial de activacion necesaria para el arranque del
sistema de extraccion.

En la revision de los componentes del sistema, se encontré una estacion manual,
un detector y diferentes médulos de control/relay sin operar correctamente. Se
recomendo el reemplazo.

El tablero de incendio cuenta con un boton llamado “Drill” y es usado para realizar
evacuaciones y/o simulacros con las alarmas audiovisuales del sistema de
alarma de incendio, como lo indica la norma NFPA 72. No obstante; en el sistema
de este centro de datos tenia programado el disparo de una de las solenoides al
presionar el botén Drill. Lo recomendable es usar exclusivamente el botén Drill
para las acciones ya mencionadas.

El vélumen de Novec1230 destinado a la sala mas grande del centro de datos se
almacena de 2 cilindros diferentes. Cada cilindro cuenta con su actuador eléctrico
a 24V y a su vez estos actuadores estan controlados unicamente por un médulo
FCM-REL. Durante las pruebas, detectamos una anomalia de operacién en uno
de los actuadores, pues habia ocasiones en donde no se disparaba el actuador
y otras ocasiones donde lo hacia. La razén de ello es porque el fabricante indica
en la ficha técnica del médulo FCM-REL una operacién de 2 actuadores a 12V o
un solo actuador a 24V. Se recomendd la adicién en un segundo médulo FCM-
REL para corregir este problema.

Algunos detectores en camara plena no realizaban la activacion de alarma en su
respectiva zona. Al revisar en su programacion, los detectores en cuestiéon no
estaban debidamente programados.

Al realizar pruebas simulando un conato de incendio, algunas sirenas no
encendian durante el evento. Detectamos que algunos de los modulos de control
y relevador no estaban operando correctamente, aun cuando parecian
encendidos. Se recomendo su reemplazo.

Adicionalmente al diagnéstico, el cliente requeria de una solucién para el apagado automatico
de las UMA’s encontradas en cada espacio del centro de datos. Las UMA’s y los equipos de
computo no se encontraban en las mismas salas y el intercambio de aire se realizaba mediante
las camaras plenas de estos espacios. El flujo de aire compartido entre las salas afecta
directamente en los casos de ocurrir una descarga del agente Novec 1230. Al contar con un
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intercambio de aire entre salas, el agente Novec no cubriria con el volumen requerido para
extinguir el incendio en su respectiva zona. Para ello, se recomendo la instalacion de médulos
relevador para cada UMA del centro de datos.

Parte de nuestros alcances con base en la licitacion es realizar la propuesta econdmica para
un servicio de mantenimiento “emergente” indicando los materiales e insumos a utilizar durante
estas correcciones. Después de entregar nuestra propuesta econémica, el cliente decide si se
procede (0 no) para la ejecucion del servicio “emergente”. Técnicamente, este es un
mantenimiento correctivo; sin embargo, la licitacion cuenta con anexos técnicos de
mantenimientos correctivos “programados”, los cuales son mantenimientos licitados por el cliente.
Los mantenimientos correctivos propuestos por nuestro equipo después del mantenimiento
preventivo los llamaron “emergentes”.

El sistema contra incendio al ser uno de los sistemas con mayor importancia, se autorizé la
ejecucion del mantenimiento “emergente” respecto a las observaciones realizadas durante el

servicio preventivo.

A continuacion, las evidencias tomadas durante la ejecucion del mantenimiento “emergente”
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Recableado de todo el sistema contra incendio.
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Reemplazo de detector, estacion manual y moédulos (relevadores y de control) debido a su mal
funcionamiento y dafo. Se revisé voltaje de lazo (24VDC), voltaje de fuente (en el caso de los médulos de
control y relevador, 24VDC) y ejecucion de pruebas para cada dispositivo. Para la prueba en la estacion
manual solamente se activd, Para los detectores se emple6é humo de prueba y pistola de calor. Se instalo el
modulo de control RELASE para la solenoide con el problema de disparo.
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Instalaciéon de médulos de monitoreo para los detectores de hidrégeno. Con estos dos médulos logramos
la automatizacién del sistema de extraccion de hidrégeno en cada sala de UPS.
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Instalacién médulos relay (incluida la canalizacién) del sistema contra incendio conectados a las 14 UMA'’s
del centro de datos.
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Programacion frente al tablero. En este punto se programé la adicion de la estacion manual, el detector y de
los médulos relevador y de control reemplazados/agregados durante el servicio emergente.

En conclusion, durante el mantenimiento preventivo al sistema de alarma, deteccién y
supresion de incendio encontramos diversas anomalias, las cuales fueron corregidas durante el
servicio de mantenimiento correctivo “emergente”. Como resultado, obtuvimos los siguientes

puntos:

El recableado de todo el sistema contra incendio elimind por completo la falla a
tierra, la cual era una alerta constante en el tablero.

Se reemplazaron los dispositivos con falla localizados durante el mantenimiento
preventivo.

Al agregar los modulos monitor a los detectores de hidrogeno se logro la
automatizacion del sistema de extraccion de hidrégeno mediante el sistema
contra incendio.

Logramos controlar el paro de las UMA'’s del centro de datos en caso de ocurrir
un conato de incendio. De esta forma, garantizamos la extincién del fuego con el
agente Novec 1230 sin fuga hacia otras areas.

Realizamos el alta de los dispositivos nuevos al sistema de incendio (estacion
manual, detector y médulos), reprogramamos el sistema de incendio por completo
para lograr una operacién correcta del mismo y eliminamos la activacion de una
de las solenoides al presionar el botéon DRILL. EIl tablero quedd sin alarmas
recurrentes y operando al 100%.
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Materias de mi carrera puestas en practica durante este mantenimiento son las siguientes:

- Electricidad y magnetismo y Analisis de circuitos: El correcto voltaje de operacién
tanto en la alimentacién principal como en las fuentes de poder es fundamental
para el sistema de incendio. Revisar el voltaje en cada dispositivo del sistema de
incendio es el primer paso para determinar la mala operacion y/o falla de cualquier
elemento. Los lazos del sistema (o loops) no deben tener una resistencia mayor
a 50 Ohms, debido a que el sistema puede interpretar una alerta incorrecta e
incluso anunciarse como una falla a tierra.

- Electrénica basica y Circuitos digitales: La mayoria de las sefiales recibidas en el
tablero de incendio son digitales. Hay algunos componentes/dispositivos
compatibles al sistema capaces de leer sefales analdgicas. Tableros inteligentes
de la marca Notifier y Hochiki pueden programarse mediante el uso de
compuertas légicas para una automatizacion mas compleja.

- Mecanica de fluidos y Termofluidos: Durante mi experiencia laboral no he
participado en la elaboracion en la implementacion de un sistema de supresién a
base de agentes limpios. Sin embargo; identifico la relevancia de estas materias
durante la implementacion de este tipo de proyectos porque la cantidad de agente
a suministrar, la velocidad de vaciado y el tipo de agente a usar son datos precisos
para extinguir conatos de incendio dependiendo de las caracteristicas del
entorno.

Mantenimiento a bombas de agua helada (3 bombas de 30HP y 3 bombas de 15HP) y
tableros de control.

En la mayor parte del centro de datos, se emplea un sistema de refrigeracién a base de agua
helada. El agua helada es generada por 3 chillers del centro de datos y con ayuda del sistema de
bombeo, permiten regular la presion durante todo el circuito de la tuberia de agua helada. A su
vez, el sistema de bombeo se divide en dos sistemas (primario y secundario).

El sistema de bombeo primario consta de 3 bombas de 15HP. Estas bombas funcionan a flujo
constante y se encuentran directamente en la salida de inyeccion de su respectivo equipo chiller.
Los equipos chiller envian una senal de arranque a su respectiva bomba, permitiendo el arranque
del chiller para su operacion.

El sistema de bombeo secundario consta de 3 bombas de 30Hp. Estas bombas funcionan a
flujo variable con variadores de frecuencia en los motores. Cada bomba cuenta con un sensor de
presion en la tuberia principal para controlar la velocidad de las bombas secundarias
dependiendo de la demanda de agua en las distintas areas.

Con base en la licitacion, enlisto los alcances realizados durante este mantenimiento:
- Limpieza y reapriete de tornilleria en tableros de control.
- Revision general del motor eléctrico.
- Pruebas de aislamiento entre devanados.
- Pruebas de aislamiento entre devanados-carcasa.
- Verificacion de secuencia de fases.
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- Verificacion de sentido de rotacion correcto.

- Verificacion de amperes por fase.

- Verificacion de voltaje entre fases.

- Pintura de bomba y motor.

- Rotulacién o etiquetado de bomba.

- Reemplazo de baleros.

- Reemplazo del sello mecanico.

- Reemplazo del acoplamiento estrella.

- En caso de ser necesario el PROVEEDOR embobinara el motor.

- En caso de ser necesario el PROVEEDOR fabricara e instalara la camisa para
flecha de acero inoxidable.

- Instalacion de ajuste para encendido automatico en tableros de control.

- Configuracion y limpieza de controles en tableros de bombas.

- Sellado de tableros de bombas.

- Alineacion de equipo mediante alineador de ejes y poleas.

- Inspeccion, deteccion y correccion de variadores de frecuencia.

- Limpieza de variadores de frecuencia.

- Inspeccion, deteccion y correccion de ventiladores de inyeccion y ventiladores de
extraccién de tableros.

- Pintura exterior e interior de gabinetes.

- Etiquetado de interruptores y gabinetes de todos los tableros.

- Etiquetado de fases, neutros para sus circuitos principales y derivados, asi como
en los interruptores y gabinetes de todos los tableros.

Durante la ejecucion del mantenimiento preventivo, también ejecutamos un mantenimiento
correctivo licitado. El cual constaba en la instalacién de un variador de frecuencia nuevo, ya que
el variador de frecuencia de una de las bombas secundarias se encontré dafiado.
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Limpieza y reapriete de tornilleria en tableros de control.
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Revision de las condiciones actuales de cada motor. Al no encontrar anomalias en su revisién, no se
requirié el embobinado de alguno de los motores. Se aplicé barniz y se detecté ya un reembobinado
anterior en todos los motores.
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Pruebas de aislamiento entre los devanados en cada motor con equipo de medicién megger. No se
encontraron anomalias.
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Pruebas de aislamiento entre los devanados y la carcasa en cada motor con equipo de medicién megger.
No se encontraron anomalias.
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Verificacion de secuencia de fases y sentido de rotacién correcto, revisado con secuencimetro
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Revision del amperaje por fase de los motores de cada bomba del sistema primario. Sin anomalias.

Revision del amperaje por fase de los motores de cada bomba del sistema secundario. Debido al variador
de frecuencia, no obtuvimos un valor constante del amperaje.
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Revision del voltaje entre fases de los motores de cada bomba. Sin anomalias.
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Aplicacion de pintura a motor e impulsor en cada bomba.
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Reemplazo de baleros. La insercion de los baleros nuevos se realizé por el método de induccién, calentando
los baleros nuevos a una temperatura de 80 °C. Las especificaciones de los baleros mencionan que operan
sin alguna anomalia hasta una temperatura de 90 °C.
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Reemplazo del sello mecanico en los impulsores de las bombas. |
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Reemplazo del acoplamiento estrella en cada bomba.
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Aplicacion de sello en cada tablero.
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Alineacion de bombas mediante alineador laser de ejes y poleas.
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Inspeccion, correccion y reemplazo de ventiladores de inyeccion y de extracciéon en tableros de control.
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‘TRANSFERENCIA BOWBAS PRINARIAS 3/ 480V

Pintura exterior a tableros. En el interior, la pintura se encontré en buen estado. Los tableros de control
pertenecientes a las bombas Primaria 03 y Secundaria 03 son de acero inoxidable, se realizé la limpieza
exterior para cumplir con este punto
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Etiquetado de interruptores y gabinetes de todos los tableros.
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Instalacién de variador de frecuencia en el tablero de la bomba Secundaria 02 (Mantenimiento Correctivo
Programado).
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Diagrama de conexiones del variador de frecuencia instalado en el tablero de la bomba Secundaria 02.
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Inspeccién y limpieza de los variadores de frecuencia en los tableros de las bombas Secundaria 01 y 03.
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Instalacion de ajuste para encendido automatico en tableros de control.

Uno de los aspectos mas importantes en la operaciéon de las bombas es su automatizaciéon. Para
ello, revisamos a detalle la operacién de las bombas primarias y secundarias para asegurar una
operaciéon automatizada.

Iniciando con las bombas primarias, el arranque de cada una depende directamente de la
sefal de arranque enviada por su chiller. Esta senal es de caracter eléctrico y la recibe uno de
los contactores del tablero de control de cada bomba.

UIRGNUSIS/HUDU SERVICIO 2 T
|H|"»-l Hlfu,[ A o

H
CIRCUIT 1 COMPRESSOR 1
CIRCUIT 1 CRPACITY 230
CIRCUIT 2 I'.I;i[‘lf‘F_E"HF l
CIRCUIT 2 CAPACITY 234
N CIRCUIT 3 (unused)
CIRCUIT 3 lunus =)

\IFIHIH (ny: Hjl

1
:
r
13
15
T3

Parametros tomados de uno de los chillers del centro de datos. Los chillers operan en “teamwork”, por lo
que es posible revisar y programar la configracuion desde cualquier chiller dentro de esta configuracion
para revisar la operacién de cada uno.

Respecto al mantenimiento, no es parte de nuestros alcances revisar y configurar el chiller.
Sin embargo; al realizar pruebas de arranque, no detectamos alguna anomalia en su operacion.
Cada bomba primaria trabajé al recibir la sefal de arranque de su respectivo chiller.

Por otro lado, las bombas secundarias tienen un encendido automatico debido a la
programacion de sus respectivos variadores de frecuencia. Encontramos sin automatizacion la
operacién de las bombas secundarias 01 y 03, poniendo estas en modo manual. La bomba
secundaria 02 se encontrd con su variador de frecuencia danado. Para los tres casos, se empled
un variador de frecuencia Danfoss VLT Micro Drive FC-051.

Al revisar el variador de frecuencia de la bomba secundaria 02, el Panel de Control Lineal
(LCP) funcionaba sin problema alguno. El LCP sirve para configurar el variador de frecuencia,
monitoreo del equipo y para almacenar la programacién de este. También puede intercambiarse
con variadores de frecuencia compatibles, permitiendo duplicar la configuracion del variador de
frecuencia o respaldarlo como sucedio en este caso. Los datos almacenados en cada parametro
del variador era el siguiente:
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PARAMETRO/BOMBA BAH.S02
GRUPO QM1

1-20 30.00 [HP]
1-22 460 [V]
1-23 50[Hz]
1-24 36.52[A]
1-25 1460[RPM]
1-29 [0]

3-02 0.000
3-03 50.00
3-41 10.00 [s]
3-42 40.00 [s]
GRUPO QM2

1-00 [3]

3-02 0.000
3-03 50.00
3-10 30.00%
4-12 0.0 [Hz]
4-14 59.0 [Hz]
6-22 4.00
6-23 20.00
6-24 0.000
6-25 50.00
6-26 0.01 [s]
7-20 (2]

7-30 [0]

7-31 (1]

7-32 0.0 [Hz]
7-33 3.00
7-34 3.00 [s]
7-38 0%

Parametros tomados del LCP del variador de frecuencia danado.
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La parte de programacion fue directamente un reto para mi. El equipo de técnicos destinado
al mantenimiento de las bombas no lograba comprender la programacion, no contabamos con
alguna memoria de calculo (mencionado por el cliente) y teniamos poco tiempo para darle la
solucion adecuada para la automatizacion del grupo secundario de bombas. Decidi por mi cuenta
plantear una solucion, comprendiendo la programacion encontrada en el LCP del variador
dafiado. Del manual y los parametros deduje lo siguiente:

Los parametros QM1 directamente son valores de placa proporcionados por el
motor de la bomba. También se programa la rampa de aceleracién y
desaceleracion de los motores.

Los parametros QM2 indicaban una programacion mas compleja para el uso del
variador de frecuencia, donde ya incluia valores requeridos para un lazo de
control cerrado.

Mi principal enfoque fue comprender la parte de los parametros QM2. Parte de los parametros
relevantes, menciono los siguientes:

Parametro 1-00: [3] activa el proceso de control de lazo cerrado.

Parametros 3-02 y 3-03: Indica la referencia minima y maxima de la escala a
emplear. En este caso la escala deberia ser el rango del sensor (0 — 150 psi). Sin
embargo; al hacer pruebas con estos valores no permitia un control automatico
del sistema. La escala permanecié en 0 — 50.

Parametro 3-10: Referencia interna de la escala (valor consigna). Este valor es
del 30%, el cual coincidia con los 45 psi requeridos al también tomar el valor de
30% en la escala de 0 — 150 psi del sensor.

Parametros 4-12 y 4-14: Frecuencia de salida minima y maxima del eje del motor.
Parametros 6-22 y 6-23: Valores minimo y maximo de la intensidad de corriente
(4-20 mA).

Parametros 6-25 y 6-26: Valores escalados de la intensidad de corriente a la
escala de los parametros 3-02 y 3-03.

Parametro 7-30: Indica la retroalimentacién del lazo cerrado. [2] indica la entrada
analdgica 60 del variador de frecuencia.

Parametro 7-31: [1] indica que existe una saturacién del proceso. No puede
incrementar la frecuencia del motor al llegar al valor maximo y viceversa.
Parametro 7-33: Valor de la ganancia proporcional del controlador PI.

Parametro 7-34: Valor del tiempo integral del controlador PI.

Una vez comprendida la programacion y la razén del valor para cada parametro, decidi aplicar
la misma programacion a los demas variadores mediante la programacion almacenada en el LCP.
Al hacer pruebas independientes en cada bomba, los variadores respondian de manera
autonoma dependiendo de la demanda de agua helada.

Finalmente, el cliente solicité una configuracién adicional. Las bombas secundarias 01 y 02
debian cubrir la operacién. En caso de un aumento en la demanda y/o alguna bomba fallara, la
bomba secundaria 03 arrancaria para respaldar la operacion.
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Debido al poco tiempo de entrega del mantenimiento y con base en mis conocimientos
adquiridos en mis materias de control, di una solucién funcional. Modifiqué el valor consigna del
variador de la bomba secundaria 03 a un 29.60% (44.4 psi), mientras a las otras bombas lo
mantuve en 30% (45 psi). El resultado fue el esperado, las bombas secundarias 01 y 02 cubrian
la operacion mientras la bomba secundaria 03 permanecia en “stand by” en caso de haber alguna

incidencia en la demanda y/o con alguna bomba.

PARAMETRO/BOMBA BAH.S01 BAH.S02 BAH.S03
GRUPO QM1

1-20 30.00 [HP] 30.00 [HP] 30.00 [HP]
1-22 460 [V] 460 [V] 460 [V]
1-23 50[Hz] 50[Hz] 50[Hz]
1-24 36.52[A] 36.52[A] 36.52[A]
1-25 1460[RPM] 1460[RPM] 1460[RPM]
1-29 [0] [0] [0]

3-02 0.000 0.000 0.000
3-03 50.00 50.00 50.00
3-41 10.00 [s] 10.00 [s] 10.00 [s]
3-42 40.00 [s] 40.00 [s] 40.00 [s]
GRUPO QM2

1-00 (3] [3] (3]

3-02 0.000 0.000 0.000
3-03 50.00 50.00 50.00
3-10 30.00% 30.00% 29.60%
4-12 0.0 [Hz] 0.0 [Hz] 0.0 [Hz]
4-14 59.0 [Hz] 59.0 [Hz] 59.0 [Hz]
6-22 4.00 4.00 4.00
6-23 20.00 20.00 20.00
6-24 0.000 0.000 0.000
6-25 50.00 50.00 50.00
6-26 0.01 [s] 0.01 [s] 0.01 [s]
7-20 [2] [2] (2]
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7-30

[0] [0] [0]

7-31 [1] [1] [1]

7-32 0.0 [Hz] 0.0 [Hz] 0.0 [Hz]
7-33 3.00 3.00 3.00
7-34 3.00 [s] 3.00 [s] 3.00 [s]
7-38 0% 0% 0%

La solucion propuesta a la necesidad fue aprobada por el cliente, dandole también los valores
mostrados en la tabla anterior.

En conclusién, terminamos en tiempo y forma el mantenimiento al sistema de bombeo de agua
helada. Las bombas ya excedieron su tiempo de vida, por lo que es necesario darles un
mantenimiento constante para asegurar su operacion. Como resultado, obtuvimos los siguientes

puntos:

Se realizd la limpieza y el reapriete de tornilleria en tableros de control.

No se encontraron anomalias en la revisién de motor. Los motores al menos ya
contaban con un reembobinado.

No se encontraron anomalias al hacer las pruebas de aislamiento.

Se verifico la secuencia de fases y el sentido de rotacion correcta en cada bomba.
Revision de amperes y voltajes sin encontrar alguna anomalia.

Aplicacién de pintura a bomba y motor.

Se realizo la rotulacion de cada bomba.

Se reemplazaron baleros, sellos mecanicos y acoplamientos estrella en cada
bomba.

No se requirié reembobinar algun motor ni fabricar alguna camisa para flecha.
Se instalo el ajuste para encendido automatico en tableros de control, asi como
su configuracion y limpieza.

Se reemplazé el sello de los tableros de control.

Se inspeccionaron los variadores de frecuencia, solo requirieron limpieza.

Se reemplazé el variador de frecuencia dafado para la bomba secundaria 02.
Se reemplazaron 5 ventiladores de inyeccidn/extraccién en los tableros de
control. Los demas se realizé limpieza.

Se aplico pintura exterior a gabinetes. En dos tableros solamente se limpiaron, ya
que son tableros de acero inoxidable.

Etiquetado de interruptores y gabinetes en todos los tableros.

Materias de mi carrera puestas en practica durante este mantenimiento son las siguientes:

Electricidad y magnetismo y Analisis de circuitos: Lectura y analisis de los
parametros de operacion respecto al voltaje y la corriente

Maquinas eléctricas: Comprension del estado actual de los motores de cada
bomba y en el caso de las bombas secundarias, como pude regularse la
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frecuencia de los motores (voltaje RMS).

- Control Automatico y Control Avanzado: Comprension del estado actual del
sistema de bombeo y la lectura de los parametros de operacién de cada variador
de frecuencia. Mis conocimientos en estas materias me permitieron brindar una
solucion viable ante la problematica en el control automatico de las bombas.

CONCLUSIONES

Al iniciar esta nueva etapa de mi vida, no me sentia del todo preparado para el puesto; sin
embargo, tenia un gran deseo de aprender y crecer. Durante los primeros mantenimientos en el
centro de datos descubri la importancia de relacionarme con distintas personas: desde el equipo
del cliente hasta el personal técnico de mi grupo. El liderazgo resulté complejo, pues cada equipo
requeria una forma distinta de comunicacion para alcanzar los objetivos. Con el tiempo, mi
caracter se fortalecié y, gracias a una comunicacién mas asertiva, logré ejercer un liderazgo
efectivo frente a cada mantenimiento y las problematicas que surgian en el camino.

Estar al frente de los mantenimientos me permiti6 desarrollar y perfeccionar diversas
habilidades blandas: trabajo en equipo, comunicacion asertiva y efectiva, atencion al detalle,
inteligencia emocional, responsabilidad, resolucion de problemas, organizacion y, sobre todo,
liderazgo.

Al concluir la universidad, pensaba tener los conocimientos suficientes para enfrentar la vida
laboral. Pronto comprendi que el éxito profesional exige complementar la teoria con la practica.
La universidad me brindé una base técnica solida para comprender los sistemas durante la
ejecucion de cada mantenimiento. Aunque al inicio carecia de experiencia practica, rapidamente
aprendi la operacién del centro de datos y logré dar soluciones eficientes a los retos que se
presentaban. Desde la perspectiva de mi carrera aplicada a la experiencia laboral, destaco
materias como Analisis de circuitos, Termofluidos, Control automatico, Maquinas eléctricas e
Instrumentacion.

Participé en mas de 15 mantenimientos de centro de datos, entre los cuales sobresalen los
realizados al sistema de tierras y pararrayos, piso falso, sistema contra incendio y sistema de
bombeo de agua helada. Estos dos ultimos representaron mis mayores desafios y aprendizajes.

Otro aspecto relevante de esta etapa fue la experiencia de vivir solo. Al desempefar este
trabajo en la ciudad de Aguascalientes, aprendi a no depender completamente de quienes me
rodeaban y a organizar mejor mi tiempo, lo que fortalecié mi autonomia y disciplina.

Finalmente, me siento orgulloso de haber enfrentado esta etapa. Los primeros meses fueron
complicados, pues debia aprender una gran cantidad de actividades mientras lideraba distintos
mantenimientos de manera simultanea. Con el tiempo y gracias a los conocimientos adquiridos,
logré organizarme y superar cada reto, hasta convertirme en el lider responsable de la sede
Aguascalientes.
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