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Introduccién

El centro de computo esta integrado por un conjunto de recursos que interactian entre s,
con la finalidad de apoyar el procesamiento de la informacion de una organizacion,
agilizando sus operaciones. Es por esto, que las actividades de un centro de cémputo se han
diversificado tanto, que obligan a considerar aspectos relacionados con la organizacion del
mismo, asi como aquellos que logran Ia funcionalidad efectiva de que trabaje bajo las
condiciones optimas de operacion, estos ultimos se refieren a las instalaciones fisicas; todo
con Ia finalidad de evitar en cualquier momento deficiencias en la atencion a aquellas areas a
Ias que brinda servicio,

Algunos de los errores que se cometen en los centros de computo se originan por no contar
con las instalaciones fisicas adecuadas, lo cual trae graves consecuencias y altos costos. Es
por ello la importancia que tiene el considerar una buena planeacion de dichas instalaciones
que garanticen la seguridad y continuidad del mismo, entre éstas se encuentran las
relacionadas con:

Ubicacion y seleccion del inmueble donde se instalara el centro.
Equipo de aire acondicionado.

Instalacion eléctrica.

Iluminacidn.

Piso falso.

Seguridad para el equipo, la informacion, el personal y el local,

Algunas de las causas de! mal funcionamiento debido a las instalaciones fisicas son:

a) Ubicacion del inmueble en una zona de alto riesgo.

b) En la distribucion del equipo no se considerd la integracion de todas las dreas que
componen el centro,

¢) Equipo de aire acondicionado insuficiente.

d) Instalacion eléctrica inapropiada.

¢) Tipo de iluminacion inadecuado.

f) Ausencia o insuficiencia de equipo de seguridad contra agua y contra incendio.

8) No existe control en ¢! acceso al centro.

Lo que se refleja en:

a) Inseguridad del centro y del personal.

b) Ineficiencia en los procesos

¢) Fallas en el equipo de computo por niveles de temperatura y humedad inadecuados.
d) Riesgos en el funcionamiento del equipo de computo y/o equipo auxiliar,

¢) Disminucion de la capacidad de trabajo del personal.

f) Daflos o perdidas de equipo y/o personal.

8) Ingreso de extrafios que pueden alterar las operaciones.

— — o~



Introduccion

E! presente trabajo tiene como objetivos

o Dar un panorama general de los diferentes aspectos que deben ser considerados cuando
se inicia la creacion de un centro de computo.

e Proporcionar los conocimientos necesarios para que la gente de informitica o
interesados en el area, puedan deducir las causas de los problemas que tengan en las
instalaciones fisicas de un centro de computo que ya esté en operacion.

o Servir como material de apoyo didictico en la materia de administracion de centros de
computo en las instituciones educativas donde se imparte.

El desarrollo del trabajo se da en 6 capitulos, que incluyen lo siguiente:

El capitulo 1 abarca las consideraciones que se deben hacer para seleccionar el lugar mis
conveniente en donde ubicar el centro, tomando en cuenta aspectos de seguridad y de
servicios convenientes para el buen funcionamiento del centro y para el personal que labore
en el mismo, asi como la necesidad de espacio para ubicar en ¢l todo lo necesario.

En el capitulo 2 se mencionan aspectos generales del aire acondicionado, incluyendo sus
antecedentes, funcionamiento, su aplicacion general y en un centro de computo, se
ejemplifican los célculos necesarios para determinar la capacidad que deberd tener el equipo
de aire acondicionado.

E! capitulo 3 trata los aspectos referentes a la instalacion eléctrica en general, incluyendo la
generacion de la energia eléctrica, su transportacion, su instalacion en un inmueble de
cualquier tipo y en lo que respecta al centro de computo, se menciona la corriente regulada,
conexion a tierra, sistema de corriente ininterrumpida y planta generadora de energia, asi
como las consideraciones en general que debe cubrir la instalacion eléctrica para asegurar
un buen funcionamiento del equipo y del centro.

En el capitulo 4, referente a iluminacion, se tratan los métodos, la intensidad y los niveles de
ésta, asi como los tipos y requerimientos necesarios en la iluminacion, las consideraciones
basicas que se deben hacer en un proyecto de iluminacion, y se ejemplifica con el calculo de
un proyecto de iluminacion para un local.

En el capitulo 5 se trata el tema de piso falso, el cual permite lograr un area bastante libre y
que distribuye la carga del en el centro de computo, se mencionan aspectos de fa
constitucion del mismo, caracteristicas principales, ventajas que trae su uso y los
requerimientos principales para su instalacion.

Por ltimo, en el capitulo 6 se trata la seguridad del centro de computo, !a cual debe cubrir
todos los recursos del mismo, esto es, seguridad del personal, del local, de la informacion y
del equipo; se incluyen normas y procedimientos que para su adecuado funcionamiento se
deben establecer.



Capituto 1

PUNTOS FUNDAMENTALES DEL LOCAL

5.3 Seleccién del local

La seleccion del local es un factor determinante en el correcto funcionamiento de un ceatro
de computo, ya que de ella dependeri la mayor proteccién y seguridad de uno de los
clementos mis importantes de cualquier organizacion, Is informacion, asi como de los
demis recursos humanos y materiales.

En la seleccion del local se deben considerar dos altemativas:

a) El tener la oportunidad de scleccionar todo; esto es, que considerando todss las
cuestiones del medio ambiente extemo que rodean el inmueble, la ubicacion del centro se
hags en el lugar idéneo.

Aqui se resliza el estudio desde la localizacion que consiste en determinar el lugar adecuado
donde se haya un punto de estudio considerando los factores naturales, de servicios y de
seguridad, estos factores se derivan de la importancia que tiene la seguridad en un centro de
computo de salvaguardar los recursos que garanticen el funcionamiento de cualquier
organizacion, hasta la ubicacion que es la instalacion ya en el sitio o lugar.

b) Adecuarse a lo que se tiene, dan o imponen; cuando en Is organizacion el lugar donde se
va a instalar el centro de computo ya esta asignado y no hay otra sltemativa se deben
realizar los arreglos necesarios para la ubicacion. De tal forma que en base sl espacio que se
tiene s¢ hagan las modificaciones necesarias para la instalacion del sistema y se tomen todas
las medidas correspondientes para evitar cualquier riesgo o percance.

El proceso que aqui se realiza implica solamente la ubicacion que se refiere a los aspectos
fisicos y requerimientos propios del centro de computo.

Entre los factores a considerar para Ia seleccion del local se deben tomar en cuenta los de
lastablas 1.1y 1.2,

— o e mme Mm—



Puntos Fundamentales del Local

TIPO FACTOR PROBLEMA
NATURALES | Frio Congelacién del agua.
Calor Aumento de temperatura,
Lluviss Humedad del ambiente, filtraciones.
Sismos Destruccion parcial o total de la
estructura
Suelo Frecuencia de hundimientos vy
sismos,
DE SERVICIOS | Lineas telefonicas Impide un eficiente desamrollo
informdtico.
Energia eléctrica Impide el funcionamiento del
inmueble.
Drenaje Peligro de inundacion.
Facilidad de comunicacion | Personal llegue tarde, retraso en
servicios.
Linea para enlace Retraso en procesos, comunicacion,
radioeléctrico informacion.
Antenas de comunicacion | Retraso en procesos, comunicacion,
informacion.
DE SEGURIDAD | Incendios Daiio y destruccion de informacion y
equipo, quemaduras al personal,
Asaltos Pérdida de recursos econdmicos,
materias primas.
Vandalismos Dafio a la estructura del inmucble.
Asaltos constantes.
Inundaciones Daiios en los equipos.
Sabotaje Pérdida de informacion, daiios en los
equipos.
Terrorismo Dailo al personal y a la estructura del

inmueble.

Tabla 1.1 Factores inherentes a la localidad.

Acceso del equipo al local

Prever espacio para el equipo de aire acondicionado

Facilidad de acceso de elementos de trabajo

Altura del techo

Capacidad de carga del suelo

Filtracion de agua

Areas adyacentes no sean fuentes de ruido

Tabla 1.2 Factores inherentes al centro de computo.



Puntos Fundamentales del Local

1.1.1 Factores inherentes a Ia localidad

Son aquellas cuestiones del medio extemno que rodean al local, estos se dividen en:

1.1,1.1 Naturales

Un centro de computo esta expuesto a multiples peligros cuya ocurrencia estd fuera del
control de los hombres.

Para prevenir los desastres de tipo natural se necesita una buena eleccion del lugar en el que
se va a situar el centro y una planeacion cuidadosa de la distribucion y materiales, ademis
de la realizacion de un plan de recuperacion.

Es necesario consultar a una persona capacitsda que asegure que el edificio soportara el
peso de las méquinas.

1.1.1.2 Servicios

Considerar que la zona a seleccionar cuente con los servicios bisicos, asi como los que se
requieren para el funcionamiento del centro, que se encuentren disponibles y operen
eficientemente.

Las facilidades de transporte, destacan medios convenientes y de bajo costo para dirigirse y
partir del edificio, que deben estar disponibles no sélo a los empleados sino también a los
representantes extemos, visitantes y personal mensajero. Los sitios fuera de lugar, de dificil
trinsito, estacionamiento limitado, largas esperas para autobuses, trenes o taxis, son una
clara desventaja.

La disponibilided de restaurantes proporciona a los empleados y a los clientes una seleccién
de lugares cercanos para comer, para el almuerzo del medio dia o para cenar cuando es
necesario trabajar tiempo extra,

1.1.1.3 Seguridad

La seguridad se basa en que la zona sea tranquila, que no este expuesta a riesgos de alto
grado, que no sea un lugar desolado o desprotegido. Por lo que se debe prever que
alrededor del edificio no existan fuentes que puedan propicisr incendios facilmente, por
ejemplo las gasolineras; que la zona no este propensa a asaltos constantes y que no se
caracterice por la existencia de bandas.



Puntos Fundamentales del Local

Se debe considerar el peligro de inundacion, para lo que es necesario ver los niveles de la
calle contra los niveles del edificio, del tal manera que estos ultimos no sean un punto en el
que desemboquen los demis y que las avenidas donde se encuentre el local no estén
propensas a ser rios de agua.

El asegurar el inmueble permite proteger los recursos del mismo, aspecto que se trata con
mayor detalle en el capitulo de seguridad.

1.1,2 Factores inherentes al centro de computo
o Acceso del equipo al local

Estudiar con detalle haciendo las modificaciones que sean necesarias. Tomando en cuenta
las dimensiones maximas de las miquinas y que la transportacion de las mismas se haga en
posicion vertical. Se recomienda que las puertas sean de doble hoja con una anchura de 1.40
al60m,

+ Espacio para el equipo de aire acondicionado

El equipo de aire acondicionado para centros de computo, en su gran mayoria se comjtone
de unidades acondicionadoras y de unidades compresoras (vease capitulo 2), por lo regular
las unidades acondicionadoras se ubican en el interior del centro, debido a que éstas son las
que liberan el aire acondicionado al equipo, por lo que es importante considerar un espacio
lo suficientemente adecuado para colocarlas y poderles dar mantenimicento; por el contrario,
las unidades compresoras se ubican fuera del centro, a la intemperie, ya que éstas se
encargan de dmpar el calor que se absorbe en el centro, y también es necesario tener en
cuenta espacio para las mismas.

¢+ Facilidad de acceso de elementos de trabajo

Al igual que el acceso del equipo, se deben considerar los elementos de trabajo como el
papel, y todo aquello que sea necesario para las operaciones que se realizan en el centro.

¢ Alturadel techo

La altura del piso al techo debe ser lo suficientemente clevada, ya que es necesario
_ considerar el espacio que habra entre el piso real y el piso falso, por lo regular de 30 cms.,
por normatividad de construccion la altura libre ideal para ircas de trabajo, no debe ser
menor de 2,70 m., ya que esta altura permite que haya suficiente oxigeno en el ambiente.



Puntos Fundamentales de} Local

¢+ Capacidad de carga del suelo

Se refiere a determinar si la capacidad de carga del suelo soportari el peso de las maquinas,
para esto es necesario consultar la hoja de especificaciones y obtener el peso total que el
suelo ha de soportar, de tal forma que la distribucion del mismo sea equitativo, y evitar
posibles riesgos.

+ Filtracion de agua

Estas pueden ser provocadas no solamente por Huvias, sino también depende de lo que s
encuentre alrededor del centro, por ¢jemplo los techos que sirven como piso para otra ires,
y ésta sea propicia a generar desagile, La filtracion de agua es perjudicial para el equipo, ya
que provoca descargas eléctricas que lo dailan,

o Areas adyacentes no sean fuentea de ruido

Otro de los aspectos es considerar que las dreas adyacentes al centro no sean fuentes
generadoras de ruido, esto es que cuando se seleccione la localizacion del centro, se
considere Ia ubicacién en un lugar del edificio lejos de niayores fuentes de ruido, para evitar
empeornar los ya existentes en él.

1.1.3 Ubicacién del centro en el inmueble

Es importante hacer un cilculo aproximado del area necesaria para la ubicacion del centro
de computo

Partiendo de que la estructura del inmueble esta hecha con capacidad y estabilidad, es
conveniente considerar los tipos de riesgos o conflictos que presentan cada uno de los
niveles, tomando en cuenta los factores inherentes al centro de computo y asi poder
determinar la ubicacion del mismo en una de ellss. (Tabla 1.3)

La ubicacién del centro de computo se recomienda preferentemente en la planta bajs de un
edificio o miximo en el tercer nivel, debido a que el equipo se considera como carga
muerta, ¢sto €s, ocupa una posicién permaneute y su peso no cambia sustancialmente con el
tiempo, permite la facilidsd de instalacion y movimiento del equipo, asi como la agilizacion
del suministro de material de apoyo.

Sin embargo no hay que olvidar que lo importante es que el centro de computo este muy
protegido, resguardado, y en la mayoria de los casos oculto. Aungue sc debe tener en
cuenta aquéllos que por imagen de la empresa es necesario tenerlos a Ia vista,
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NIVEL
FACTOR
ALTA INTERMEDIA BAJA SOTANO
Acceso de miquinas G M p P
Acceso de elementos de trabajo G M 1 p
| Carga del suelo G M P |
Filtraciones de agus G P P P
Inundacidén 1 p M G
Sabotaje P G G P

Tipo de Riesgo: G=Grave M=Mediano P=Poco I =lnexistente

Tabla 1.3 Riesgos o conflictos de los diferentes niveles de un inmueble.

1.2 Acondicionamiento del local

Una vez que se ha determinado la zoua del inmueble, la ubicacion del centro en el mismo y
las aplicaciones que definen el equipo, viene la adecuacion y cl acondicionamiento.

I.a adecuacion consiste en realizar las modificaciones necesarias a la planta o espacio que se
ha asignado para la ubicacion del centro de computo, por ejemplo se dehen prever aspectos
como dimensiones de puertas de acceso, situacion de colunmas, elevacion de paredes. Esta
inicia con la distribucion de espacio tomando en cuenta 1a eficiencia operativa y seguridad
de 1a informacion.

Para adccuar el local a los requerimientos del centro de camputo se deben distvibuir los
espacios del local de acuerdo a fas necesidades,

1.2.1 Necesidad de espacio

La necesidad de espacio varia de acuerdo a las actividades que se van a vealizar, sin
embargo ésta siempre se determina por las especificaciones técnicas de los cquipos, las
cuales se encuentran en el material que el proveedor debe proporcionar cuando se adquiera
¢l equipo; asi como también se debe tener en cuenta las dreas adyacentes para cintoteca,
discoteca, archivo, servicio, considerando que la sala del computador, ocupe el centro de
todas estas dreas. De esta forma se establece la relacion largo-ancho del lugar con las
dimensiones de los equipos y areas necesarias.

El espacio debe tener forma y tamaiio adecuados. Es preferible evitar las drcas de formas
extrafias, por lo general, las mejores son las formas rectangulaves. Debe considerarse la
situacion de columnas, con el fin de que éstas no estarben y que ¢l espacio se pueda adecuar
de la mejor forma en el momento de realizar ta distribucion cn planta. Es aconscjable

- -~ m——
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calcular las futuras necesidades de espacio y tomar en cuenta estos clculos al considerar la
adaptabilidad en el mismo,

Las futuras necesidades significan algo mis que solo reservar un espacio mayor que el
adecuado para las necesidades actuales. Debe tenerse presente el donde y ¢l como de los
futuros cambios que alteren las actuales necesidades de espacio.

Por lo regular las dreas que integran un centro de computo son las que se muestran en la
tabla 1.4.

Es importante considerar que debe existir la integracion entre la sala del computador con las
otras éreas que son propias del centro de computo, con el fin de evitar que éstas queden
separadas o fraccionadss.

1.2,2 Distribucién en planta

Una vez que se ha establecido el espacio que se necesita para las distintas dreas, se realiza la
distribucién en planta, que cousiste en la ubicacion de los equipos y elementos de trabajo en
un plano de distribucion, en el cual se realizan pruebas, tantas como sean necesarias de tal
forma que se vean todas las altemativas y se tome aquélla que sea ls mis adecuada.

Para delimitar el plano de distribucion es necesario hacer uso del catilogo de planos de 1a
organizacion, ya que éstos son de mucha ayuda, para determinar y conocer la ubicacion de
los distintos aspectos que son de importancia en el centro de computo.

Los planos gue se deben considerar son los civiles y arquitectonicos, que incluyen:

o Plano de plantas, en el s localiza la planta en que se encontrari el centro de computo, y
especifica la distribucion paredes, largo ancho del lugar, ventanas, puertas, columnas.

+ Plano de memoria de cilculo, permite conocer la capacidad que tiene el edificio para
soportar cada planta,

+ Plano de corte hidralico, con el que sc conocen las tomas de agua, distribucion de
. tubenias.

+ Plano de corte sanitario, establece el paso del drenaje.
o Plano de teléfonos, especifica donde se encuentran las lineas telefonicas.

+ Plano de seguridad, en él se indican las salidas de emergencia, asi como vias de desalojo,
colocacion de mangueras y extintores, timbres, alarmas.

- a— -
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+ Plano de energia eléctrica, especifica la distribucion desde la acometida a cada una de las
plantas, cuadros de distribucion, planta generadora, sistema de corriente ininterrumpida,
asi como Ia ubicacion de los contactos de tomas de corriente,

Identificados y ubicados todos estos aspectos, se debe dibujar el plano de distribucion del
centro de computo, que debe incluir lo siguiente:

« Paredes, puertas y ventanss.

+ Todas las salidas de emergencia, columnas y pilares.

+ Control y equipo de aire acondicionado.

» Archiveros, escritorios, y otro equipo de oficina.

» Tipo de recepticulo de energia,

+ Enchufes de teléfonos.

« Cuarto de emergencia de controles de apagado del sistema.

El plano de distribucion penmite:

= Estudiar los desplazamientos més frecuentes de los operadores con la finalidad de evitar
que se recorran largas distancias,

= Conacer los requerimientos de cable.

= Ubicar las diferentes reas en base a sus actividades y exigencias,

Una vez que se tiene el plano final de distribucion, se hace la adecuacion si es necesario, de
no ser asi, se procede a realizar el acondicionamiento del local ¢l cual ticne la finalidad de
proporcionar los servicios y accesorios necesarios para el buen funcionamiento y lograr la
méxima eficiencis operativa.

. ACl'lﬂic..
+ Paredes.
. 'l‘eclm.

Actstica

El considerar este factor en el acondicionamiento del local para la instalacion del equipo de
computo, se debe a que no todos los ruidos pueden ser eliminados en sus origenes, por lo
que deben ser absorbidos.

Como el centro de computo se considera un drea de procesamiento de datos, y esti

disciiada especificamente para equipo de procesamiento de tamaiio grande o mediano, es
necesario que s¢ conozcan las especificaciones de ruido de los equipos de computo, aire

10
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acondicionado, asi como de todos aquellos clementos que sean capaces de producir niveles
de ruido considerables.

AREA

Espacio para:

SALA DEL COMPUTADOR

- Cabinas, estaciones de despliegue visual, modems.

- Que permita adecuar la ventilacién dentro y alrededor
del sistema.

- Agregar dispositivos al sistema en un futuro.

- Trinsito y estancia comoda de los operadores.

= Poder abrir las miquinas para reparacién o darles
mantenimiento,

EQUIPO MECANICO

- Interruptor de suministro de energia.
- Equipo de aire acoridicionado.
- Equipo de proteccion contra incendios.

ALMACENAMIENTO DE
MEDIOS MAGNETICOS

- Cintas.

- Discos.

- Cassettes,
-CD.

IMPRESORAS

- Impresorss.

ALMACENAMIENTO

- Suministros y manuales,
- Consumibles.

TERMINALES

- Ususrios.
- Terminales.

OFICINA DEL SUPERVISOR

- Administracion.

SALA DE TRABAJO

- Pequefias comecciones que requieran hacer los
programadores.

SERVICIOS

- Equipo de servicio.

- Requerimientos eléctricos, incluyendo servicio de
desagile, cableado, y facilidades de comunicacion.

- Teléfonos,

Tabla 1.4 Areas de un centro de computo.
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Los sistemas de miquinas y los diferentes dispositivos del equipo de computo, crean algun
ruido mientras operan. Este nivel de ruido se debe considerar cuando se decide donde
ubicar los dispositivos.

Muchos de los dispositivos de los equipos se han disefiado acisticamente para ser usados en
ciertas dreas de trabajo, sin embargo si el nivel de mido de los dispositivos excede el nivel
del ruido del sistema, serin necesarias consideraciones especiales pars la acistica del ruido.
Estas consideraciones pueden incluir reubicacion de los dispositivos o usar barveras de miido
para reducir los efectos de los altos niveles de ruido, asi como materiales y formas de
construccion para paredes, pisos y techos que tienen en mayor o menor grado la propiedad
de absorber ¢l sonido y reducir su reflexion y resonancia.

El nivel de ruido recomendado en el interior de una construccion es de 40 decibeles (dB) o
menores a esto, ya que se ha comprobado que en este nivel no se dan magnitudes de
pérdidas auditivas, las cusles dependen no solo del nivel de ruido, sino también de su
duracion. g

Una vez identificados los principales elementos generadores de ruido es necesario
considerar que todos aquellos lugares que sean fuentes generadoras de ruido, deben utilizar
materisl de aislamiento aciistico, asi como tener silenciadores, para amontiguar ¢l ruido.

Paredes

Tienen el objetivo de aislar ruidos que se generen en el centro, esto es, evitar que el ruido
pase a otras dreas de trabajo, asi como contribuir a la seguridad del cquipo y personal,
Deben ser resistentes al fuego, construidas de piso a techo con material incombustible, ser
selladas y recubrirse con materizles absorbentes.

Techo

El techo real debe ser impermeable, y se debe procurar que en la instalacion de ductos no
haya prolongacion de sonidos por los mismos.

P



Capitulo 2

AIRE ACONDICIONADO

2.1 Antecedentes

Es evidente que el ser humano siempre ha luchado para hacer su vida mis confortable a
través del control del ambiente. A causa de esta necesidad y de las condiciones naturales del
mismo, al descubrir el fuego, los seres humanos fileron mas exitosos en situaciones que
requenian calor. Sin embargo, existe evidencia del uso de efectos de evaporacion y del hiclo
pan caftisr en tiempos antiguos, y fue hasta mediados de! siglo XIX que una miéquina de
refrigeracion fue construida.

Al final del siglo XIX el concepto de calor fue mas desarrollado y a principios del siglo XX
el frio para confort en los lugares célidos comenzé y desde entonces se ha desarrollado
ripidamente, siecndo ¢! mayor avance su utilizacion en el discfio antificial de estructuras
complejas de edificios.

Historicamente el acondicionamiento del aire ha implicado enfriar o de alguna otra manera
mejorar el ambiente intemo durante los meses calurosos, En tiempos modemos el término

ha tomado un significado més literal que puede ser aplicado a situaciones ambientales
durante todo el afio.

Entre los muchos factores que afectan tanto las condiciones fisicas como quimicas de la
atmdsfera dentro de una estructura se encuentran la temperatura, la humedad, el
movimiento de aire, Ia distribucion del mismo, la presion del aire, el polvo, las bacterias, los
olores, los gases toxicos, la ionizacion, etc. El control de estos factores se lleva a cabo por
medio de los sistemas de acondicionamiento de aire,

Existen diferentes definiciones que se le han dado sl término de sire acondicionado entre las
que se encuentran las siguientes:

"El acondicionamiento de aire es el proceso de control simuliineo de los factores que
influyen a la vez en el estado fisico y quimico de la atmosfera ambiente".'

"El acondicionamiento de aire implica el control efectivo de las propiedades fisicas y
quimicas para producir aire acondicionado de confort o aire acondicionado industrial’

' Hernandez, Eduardo. Fundamentos de Aire Acondicionado y Refrigeracion.
? Mc Guiston, Faye. Heating Ventilating and Air Conditioning,
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"Implica Ia creaciéon y mantenimiento de una atmosfera que tenga tanto condiciones de
temperatura, humedad, circulacion del aire y purificacion para producir efectos sobre el
espacio de los ocupantes o sobre materiales que permanecen ahi".’

"El acondicionamiento del aire consiste en el dominio de las condiciones ambientales
atmostéricas en el interior de un espacio cerrado por lo que se refiere a la temperatura, la
humedad, el movimiento y la limpieza del aire mismo. Con frecuencia, se combina con la
eliminacion de bacterias, olores, gases toxicos, y con la ionizacion del aire".!

Es indudable que todas estas definiciones son muy parecidas, ya que en esencia manejan los
mismos conceptos, por lo anterior, 8 continuacion se presenta una definicion propia,
considerando y tomando en cuenta para su construccion las ys mencionadas.

El acondicionamiento del sire tiene por objeto conseguir que la stmasfera de un local
alcance una temperatura, pureza y grado de humedad determinados, y mantencrla en esas
condiciones, con un fin especifico.

2.2 Generalidades

El proceso que debe llevarse 2 caba en un equipo de climatizacion, puede dividirse en dos
fases principales, la preparacion del aire y la distribucion del aire.

2.2.1 Preparacitn del aire

La preparacion del aire supone adecuarlo debidamente para que alcance a cumplir el
objetivo propuesto, que es conferir confortabilidad en el ambiente que va a controlar y

regular.
Esta comprende tres tareas distintas;

¢ La purificacion o limpieza, encargada de filtrar la masa de aire sujeta al tratamiento
corrector, antes de ser impulsada al circuito.

¢ La regulacion de la humedad, procedimiento a la humectacion o deshumectacion de la
masa de aire, de acuerdo con las circunstancias climatologicas exteriores,

o La regulacion de la temperatura.

* Faber, Oscar. Heating and Air Conditioning for Building,
* Porges F. Pronturario de Calefaccion, Ventilacion y Aire Acondicionado.



Aire Acondicionado

2.2.1.1 Purificacion y limpieza del aire

Se considera la parte mas importante de todo el proceso a desarrollar. Pucde realizasse por
varios sistemas entre los que se encuentran el lavado, filtrado (por contacto) y el ozonizado.
El primero consiste en atravesar ¢l aire por una zona de lluvia artificial, cuyas gotas de agua
arrastran las impurezas captadas y las depositan en el fondo de una cubeta preparada al
efecto. El sistema de lavado resulta adecuado cuando se necesita humidificar el ambiente, ya
que Ja aportacion de la luvia tiene como efecto inmediato ¢l aumento de la humedad en la
masa de aire que ha pasado por ella,

La filtracion obliga a circular la masa de aire a través de diversos filtros a base de mallas o
construidos por materiales filtrantes; también se recurre a disponer superficies metalicas
onduladas y mojadas, que actian |gualmeute de elemento de filtrado, esto se conoce como
fikrado por contacto.

El ozonizado es consecuencia de una precipitacion electrostatica, que tiene una importante
accion desodorante y bacteriana.
2.2,1.2 Regulacién de In humedad

Con cl objeto de mantener constante la humedad de un espacio acondicionado se requiere
absorber de alguna forma la humedad que por diversas causas esta siendo liberada,

La humectacion del aire consiste en incorporar al aire recién filtrado una cierta cantidad de
humedad. El paso del aire por esta lluvia se llama lavado. Los lavadores son siempre,
pulverizadores que pueden actuar por tuberias a presion o por remolinos,

La deshumectacion o secado del aire tiene por objeto rebajar el grado de humedad del
ambiente. Algunos de los procedimientos para lograr la deshumectacion son:

¢+ Emplco de una materia higroscopica, la cual tiene la propiedad de absorber la humedad
de la masa de aire que circula a través de ella,

+ Por absorcion, donde se utiliza una materia porosa por ejemplo el silice puro en forma
granulada, que tiene la propiedad de absorber la humedad.
2.2.1.3 Regulacion de In temperatura

Consiste en darle al aire la temperatura necesaria para el proceso al que se emplee que
miede ser calefaccion o refrigeracion.



Aire Acondicionado

La calefaccion es una técnica cuya finalidad cs aumentar la temperatura del aire de un local
hasta un valor conveniente para el organismo humano, y mantenetla en dicho valor, que
varia segun ¢l uso a que se destine el local.

La refrigeracién consiste en absorber el calor que ya existe, su finalidad es rcbajar la
temperatura de un espacio cerrado. Para obtener un cierto grado de enfriamiento el
climatizador realizara un trabajo mecinico preparando el dispositivo encargado de eliminar
una parte del calor, que sera absorbido, transportado y disipado en el exterior, reiniciando
en scguida el ciclo para llegar a la temperatura deseada y mantenerla en el punto témico
alcanzado.

2.2.2 Métodos de distribucién del aire

La distribucion se refiere al transporte o conduccion del aire hasta la estancia o local que
sera acondicionado, el equipo de distribucion debe tener los dispositivos precisos para dar
movilidad a la masa de aire ya preparada y hacerla circular de mancra uniforme, para que
sus efectos mantengan en el local una temperatura y un estado ambiental relativamente
puro,

La distribucion del aire dentro de un cspacio es la clave de una operacion exitosa e un
sistema de aire acondicionado.

Existen métodos generales de distribucion del aire que son:

2.2.2.1 De difusién hacia abajo

Este método se caracteriza porque el aire acondicionado ¢s introducido a la sala en
pequefias cantidades por medio de difusores colocados en el techo del local, el aire calieme
retoma también por el techo para ser acondicionado nucvamente, Su empleo se da en
aquetlos lugares donde se requiere un ambiente fresco.

2.2.2,2 De difusion hacis arriba

Consiste en descargar el aire al plenum, que es el espacio que se forma entre el piso real y el
piso falso, este aire es impulsado hacia arriba, pasando por rejillas que se colocan donde se
requieren y que permiten controlar la salida del mismo, ademas de poder hacer cambios de
ubicacion como sean necesarios. Este método climina por completo la necesidad de utilizar
ductos para la distribucion del aire.

16
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2.2.2.3 Introduccidn del aire horizontalmente

El aire es impulsado s bastente rapidez en trayectorias horizontal y transversal por todo lo
ancho de la sala. La circulacion de aire en Ia sala se efectia de atras hacia adelante y a la
inversa. Se cuents con difusores en la parte de atris que impulsan el sire hacia adelante, este
aire llega en un momento & topsr con la pared frontal, debido a que viene a cierta presion y
al no tener otrs salida ya que por el techo no puede distribuirse, retorna a la inversa en una
caps inferior. La caracteristica principal de este método es que se logran altas o bajas
temperaturas.

2.2.2.4 Distribucién desde ias paredes laterales o las frontales

En este método los difusores deben ser elegidos con cuidado para evitar formacion de
corrientes de aire, colocarse a la mayor altura posible de las paredes del lugar y estar
provistos de ventiladores que hacen que la corriente de aire se distribuya inmediatamente.
Es eficaz para salas pequefias y de tamafio medio, por lo regular se utifizan ductos los cuales
estin ocultos,

2.2.3 Equipos de acondicionsmiento de sire
2.2.3.1 Componentes

Los elementos bisicos de cualquier sistema de aire acondicionado son;

Ventiladores paia mover el aire.

Filtros para limpiar el aire, ya sea fresco, recirculado 0 ambos.

Una planta de refrigeracion o calefaccion conectada & la superficie de intercambio de aire.
Medios pars humidificar y/o deshumidificar.

Un sistema de control para regulsr automaticamente ls carga de calor o fiio.

2.2.3.2 Funcionamiento

El principio de acondicionamiento de aire, consiste en que primeramente el aire exterior es
mezclado con una parte de aire de circulacion, y ambos son sometidos a la accién de
diversos filtros, para pasar postesiormente a calentarsc o enfriarse, regulando su estado
humedo de la atmosfera, y ser impulsados finalmente al interior del local. (Figura 2.1)
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Figura 2.1 Funcionamiento del aire acondicionado

2.2.3.3 Clasificacitn

Existe una gran variedad de aparatos dedicados a acondicionar el aire, cuyo aspecto extetior
y estructura interna dependen tanto de la casa constructora como del sistema en que basa su
funcionamiento.

De acuerdo altipo de instalacion se pueden clasificar en los siguientes:
* Acondicionadores auténomos

Son los que forman un solo conjunto, esto es, sparatos que conticnen reunidos en su
interior todos los elementos necesarios Para cumplir su mision, formando unidades
independientes.

El acondicionador sutonomo mis elemental es el llamado acondicionador de ventana.
Recibe cste nombre porgue ha sido proyectado especialmente para acoplarse de manera
directa & Ia ventans o balcon, en un hueco practicedo cortando ¢l cristal y colocando la cara
de tona de aire del aparato mirando hacia el exterior. Puede incorporarse a edificios ya
construidos siendo necesario realizar una obra minima. Algunos de estos acondicionadores
los construyen las marcas REFRACSA, WESTING-HOUSE, CROLLS, FRIMOTOR.

Un scondicionador de ventana consta de tres elementos fundamentales: condensador,
compresor y evaporador.

Este tipo de acondicionadores suelen funcionar regulados por un ilispositivo llamado
termostato de ambiente, el cual actia sobre el motor del compresor. Llevan mandos
manuales para permitir seleccionar su marcha, haciendo que funcione solo el ventilador del
evaporador, el compresor para refrigeracion o la resistencia para la calefaccion, cuando
Hlevs incorporado este servicio. Puede trabajar también como sistema renovador de aire
unicamente, al permitir Ia introduccion del aire exterior.
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* Sistems multizona

Este sistema se adapta a edificios en los que interesa acondicionar diversas zonas, ¢n vez de
una sola. La variante consiste, fundamentalmente en ciertas modificaciones que se
introducen en Is cimars de tratamiento de aire y en la red de conductos de distribucion.

Para un nimero comparable de zonas provee una gran flexibilidad que otros, pero se limita
por el nimero de zonas que puede proveer cada unidad central.

Para considerar estos sistemas es necesario que haya una o mis de las siguientes
condiciones:

o El drea consta de varios espacios & ser controlados individualmente, por ejemplo una
escuela.

+ El rea tiene zonas de diferente espesor y diferentes cargas internas, como en el caso de
un banco,

o Un érea interior larga combinada con un grupo relativamente pequedio de espacios
exteriores.

+ Espacios interiores con caracteristicas de carga individual como un estudio de radio y
television.

Su finalidad es suministrar una coiriente de aire simple a cada zona a través de ductos
separados y obtener el control de la misma por la mezcla de sire caliente y frio a la unidad
central, en respuests a la zona termostética,

* Sistema fan-cofls (Ventiladores de aire frio).

Son acondicionadores especialmente proyectados para instalaciones que afecten s un
numero elevado de dependencias, y en donde no exista la posibilidad de ubicar canales o
conductos, o tal obra resulte demasiado complicada y cara. Es un tipo de acondicionador no
sutonomo que forma parte de una instalacion centralizada, Normulmente se construye en
dos variantes: consola y empotrable.

El tipo consola se utiliza para cubrir las necesidsdes de climatizacion en lugsres donde es
preciso montar el aparato sobre el suelo y adosado a la pared, como por ejemplo en
oficinas, habitaciones y hoteles,

El tipo empotrado, esta proyectado para instalarse en los espacios muertos que
generalmente existen encima de los closets o de los armarios en las habitaciones de los
hoteles.

Este sistema puede integrarse con los siguientes elementos;
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Un grupo motor-eléctrico-ventilador centrifugo.

Un intercambiador de calor.

Un depédsito inferior para recoger el agua condensada,
Una unidad filtrante.

> & & o

2,2,3.4 Equipos para centros de computo

Un equipo de aire scondicionado debe ofrecer confiabilidad y flexibilidad para adaptarse a
las condiciones cambiantes del centro de computo, de tal forma que la temperatura y
bumedad sean mantenidas dentro de los limites definidos por el proveedor del equipo de
computo.

La capacidad de enfiiamiento de un acondicionador de aire se determiina en términos de la
unidad ténmica inglesa BTU (British Thermal Unit). En las especificaciones del equipo de
computo y del equipo de aire acondicionado el proveedor define la cantidad de BTU's que
cada equipo desprende, asi que la capacidad que deba tener el equipo de aire acondicionado
se selecciona en base al total de BTU's que tiene que contrarestar,

2.2.3.4.1 Estructura y funcionamiento

En la actualidad existen diferentes equipos de aire acondicionado para centros de computo
los cuales en su estructura se basan en fos elementos fundamentales de un sistema de aire
scondicionado. Algunos de los componentes que en general constituyen estos equipos son:

Compresor

Ventilador

Vilvuls de regulacion liquida
Condensador de refrigeracion
Serpentin de enfriamiento
Serpentin evaporizador
Humidificador: Generador de vapor
Filtros

Estos cquipos tienen el mismo funcionamiento de un cquipo de aire acoudicionado
tradicional, enfocindose en el principio de refrigeracion, ya que lo fundamental es enfiiar el
aire, pues el equipo de computo necesita condiciones bajas de temperatura.

Los equipos consisten de una unidad principal que va en el interior det centro de computo y
de otra wnidad que va a la intemperie, ambas unidas tinicamente con tuberia e
interconexiones.
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La unidad principal inyecta el aire hacia abajo a una cémara plena, lo que se logra con un
piso falso, permitiendo una distribucién uniforme del aire. El retorno se lleva a cabo por la
paste superior de la unidad.

El funcionsmiento de un equipo de refrigeracién es el siguiente: Se cuenta con un
evaporador en el que tiene lugar la evaporacion de un liquido llamado refrigerante, este
Vapor pasa a un compresor para ser comprimido y en alta presion se bombea hasta el
condensador donde se lleva & cabo Ia licuefaccion; el refrigerante liquido pasa a través de
una vilvuls de expansion a un depésito llamado receptor, donde por conduccién canalizada
irh al evaporador nuevamente para iniciar otro ciclo. Uno de los cuerpos o productos que
més se utiliza como regriferaute es el freén.

2,2.3.4.2 Tipos

Al clasificar los equipos de aire acondicionsdo en base 8 medio por medio del cual se resliza
Ia condensacion se tienen tres tipos, enfrisdo por agua, enfriado por aire y enfriado por
glycol.

Los factores para seleccionar eatre los diferentes tipos de equipos de sire acondicionado
son: la temperatura exterior o clima del lugar de instalacion, Ia distancia a la que debe
instalarse la unidad exterior, Ia seguridad operativa del sistema y la cantidad de aire a

Eafriado por agua

Este sistema realiza la condensacion por medio del agua. La unidad principal se encuentra
dentro del lugar s acondicionar y Ia unidad intercambiadora esti a la intemperie, ésta iltima
se conecta a la primera y puede tener uno o dos circuitos cerrados del fluido en este caso el
agua, y una o dos bombss de agus, asi como un tanque de expansion. Su funcionamiento es
el siguiente:

En la unidad principal se tiene un condensador, por donde en serpentines circula el gas
refrigerante, el agua que se suministra desde la intercambiadora pasa por el condensador y
absorbe el calor del refrigerante, esta agus, conocida también como agente o medio del
condensador, regresa 2 la intercambiadora para volverse a enfriar,

Una dc Iss ventajas que ofrece este sistema es que la distancia entre la unidad

intercambiadora y la unidad principal cs ilimitada, ya que la tuberia se puede extender como
sea necesario horizontal o verticalmente,
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Se necesitan dos lineas de tuberia para el circuito cerrado del fluido (agus), (ya que por una
va el agua caliente y por la otra regresa el agua fiia). Es recomendable que haya una tuberia
adicional en caso de que la principal falle.

Este sistema es mas caro por el empleo de tuberfa, asi como de bombas (pars el agua).
(Figura 2.2)

Figura 2.2 Esquema de instalacion de un equipo de aire acondicionado,

Enfriado por aire

En este sistema la condensacion se regliza por medio del aire, consta de una unidad principal
Y una unidad condensadors,

La unidad principal se une a I8 unidad condensadora por medio de tuberias para formar un
circuito cemado de 88s 8 presion. En la unidad principal el gas refiigerante absorbe el calor
del aire en el evaporador o serpentin, este gas refrigerante fluye por la tuberia hasta Ia
unidad condensadora, donde cn up conjunto de serpentines por cuyo interior fluye el
refrigerante, se climing el calor recolectado en el interior del lugar, por medio de

ventiladores que generan una corriente de aire la cual fluye por el enterior de los

1o
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Este sistema es adecuado para cualquier clima, recomendado para lugares donde la
temperatura exterior es superior a los 35°C, asi como donde las distancias no scan
excesivamente grandes entre el condensador y la unidad principal.

Enfrindo por glycol

Este sistema funciona de la misma manera que un sistema de enfriado por agua, agregandole
un liquido anticongelante llamado glycol, el cusl tienen la carecteristica de alcanzar un
punto de fusion a -16°C de temperatura. Por tal razon su empleo sc da en aguellos lugares
donde ls temperatura exterior esté bajo 0°C por periodos mis o menos largos.

2.2.4 Aplicaciones

Las distintas aplicaciones han producido una variedad de sistemas casi igual, sin embargo
todos los equipos fundamentalmente siguen el mismo principio, mantener una condicién
stmosférica controlada, utilizando el aire como medio de circulacién y control ambiental,

El aire acondicionado se hs empleado en diversas actividades, dependiendo de las
caracteristicas propias de las mismas su utilizacién. Por tal razén es importante tener en
cuenta la siguiente clasificacion de acuerdo a las aplicaciones. (Tabla 2.1)

APLICACIONES CONTORT | TRABAJO | CONSER-
VACION

Restaurantes, cines, teatros, salones de conferencias, X
auditorios

Areas que requieren control de los limites de X
temperatura y humedad como centros de computo

Productos quimicos X

Trabajo en espacios restringidos X

Casas de animales (z00logicos) X X
Tareas de alta precision y de caracter intensivo, donde X
se requicre la exclusion de polvo (talleres de ensamble
de instrumentos)

Productos perecederos X

Laboratorios X

Tabla 2.1 Aplicaciones de} aire acondicionado.
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2.3 En centros de cémputo

Debido a que el equipo electrénico para ¢l procesamiento de datos, genera calor como un
subproducto de su operacion, este calor deberd ser removido para evitar que los
componentes electrénicos rebasen una temperatura mixima de 27°C en la que no operan.
Por lo que es importante que cuenten con sensores que indiquen cuando se deben proteger
los procesos.

Todss las computadoras son sumamente sensibles a su ambiente. Para que funcionen
eficientemente requieren condiciones de temperatura, humedad y filtracion especificas. La
omision de conacer estas condiciones puede tener como resultado una distorsion o pérdida
de datos, o también un cierve completo de los servicios de computo.

E! equipo de aire acondicionsdo que atienda las necesidades del centro de computo va a
depender de las camacteristicas del mismo, por lo que debe ser exclusivo, esto es ser
independiente de los demis sistemas de aire, esta independencia se da debido a que las
. condiciones de temperatura y humedad que tiene el centro de computo son muy especificas,
siempre se debe mantener un ambiente frio, s diferencia de un sistema general de aire
acondicionado utilizado para ¢l confort de las personss, el que se emplea en el centro es
para la realizacion del trabajo.

2.3.1 Condiciones de temperatura y humedad

Los equipos estin disefiados para operar en una temperatura controlada y en un rango de
humedad relativa.

Por lo regular Is temperatura recomendada en el centro de computo es de 21°C +- 2°C en ¢l
ambiente, con lo que se mantienen las condiciones ambientales que permiten una eficiente
operacion de los equipos.

Debido a que el centro de computo utiliza una cémara plena de aire, es importante
considerar que la temperatura en dicha camara no debe ser inferior a 17°C.

El instrumento que se emplea para fijar limites y rangos de temperatura se llama termostato,
y tiene la finalidad de countrolar el arranque y parada del compresor. componente del equipo
de aire acondicionado que entra en funcion cuando la temperatura rebasa cierto nivel.

Para cualquier temperatura, cada pie citbico de aire soporta un peso determinado de vapor
de agua, lo que se conoce como humedad, estos pesos han sido determinados y se obtienen
de una carta psicométrica.
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Una temperatura puede tener cualquier humedad que varie desde 0 a 100 %, aunque no
todos los porcentajes son igualmente confortables, la tabla 2.2 mucstra los limites de
humedad.

HUMEDAD INDICA SIGNIFICA
100% | Aire saturado El contenido de vapor de agua en el aire es del
100 %, lo que provoca la condensacion y
crecimiento de hongos.

50 % Aire acondicionado El aire contiene solamente la mitad de vapor de
agua, manteniendo ¢! ambiente adecuado para el
centro de computo.

0% Aire seco El aire no contiene sefial alguna de vapor de
agua, por lo que su contenido de humedad es
nulo, provoca la existencia de bichos, asi como la
deshidratacion excesiva,

20-80 % | Aire normal El contenido de vapor de agua en ¢l aire varia

sew’ ¢l clima, haciendo confortable el ambiente,

Tabla 2.2 Limites de humedad.

Debido a que los cambios de humedad en extremo originan peligros el mivel que se
recomienda es del 50% +- 5%, porcentaje que es el adecuado para mantener un buen nivel
de humedad, pues el aire no se encuentra ni muy saturado ni muy seco.

Los peligros que originan los cambios de humedad son:

¢ Si el nivel de humedad es alto entorpece el funcionamiento correcto del equipo, debido a
que la humedad en exceso en el ambiente provoca una condensacion del agua en la
atmosfera lo que se conoce como punto de rocio, es decir se acumulan perlitas de agua en
los componentes del equipo que conducen electricidad y provocan cortos circuitos, con lo
que puede darse un accionamiento indebido de los detectores de humo o incendio.

Por ningiin motivo se deben alcanzar condiciones de punto de rocio, esto con el fin de evitar
condensaciones dentro de las unidades.

¢ Si el nivel de humedad es bajo fomenta la electricidad estatica, en personas, muebles,
papel, creando un estado de shock incomodo cuando se descarga a una persona u objeto
cercano. Si la descarga es cerca del equipo de procesamiento de datos, puede causar error
en los procesos, :
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El instrumento que se utiliza para controlar la humedad relativa es el higrémetro, el cual
tiene la finalidad de medir los limites y rangos de la misma.

Existen instrumentos para obtener un registro continuo de las condiciones de temperatura y
humedad en el érea del computador.

Se recomienda utilizar instrumentos de lectura directa (termohidrografo), ubicindose en un
lugar representativo del lugar para referencia de las condiciones ambientales.

Para conservar un ambiente puro y fresco, es necesarioc mantener una presion positiva del
10%, Ia cual se logra inyectando al volumen de retomo de aire, de un 10 al 15% aire fresco
previamente filtrado, ya que uno de los requisitos del asire acondicionado es que tenga
determinado grado de pureza.

Pars conservar el ambiente creado del aire acondicionado, es necesario cerrar
herméticamente todas las ranuras que existan y que pudicran penuitiv la salida del aire
acondicionado.

Es recomendable mantener las condiciones de temperatura y humedad durante las 24 horas
del dia y los 368 dias del ato.

La temperatura mixima no debe exceder de los 26°C ya si excede esta temperatura, el
equipo de procesamiento se apaga.

2.3.2 Estudio y aeleccién

La capacidad de! equipo de aire acondicionado necesario, se determina tomando en cuenta
Iss especificaciones técnicas del proveedor, como son, Is cantidad de calor que disipa cada
miquina, asi como los cfin (cubit feet by minute / pie cibico por minuto) que necesita para
su ventilacion corrects. El estudio debe estar a cargo de personal competente, o técnicos de
slguna de las empresas especislizadas en asire acondicionado, los que calcularan la carga
térmica correspondiente.

La decision de compra de un equipo de sire acondicionado no debera basarse en otra
instalacion similar ni en comentarios de personas no técnicas pues las condiciones ténmicas
de cada instalacion son completamente distintas.

La ubicacion del equipo dentro del centro de computo determinara el tipo de unidad de aire
acondicionado que se seleccione.

En un espacio por acondicionar, la cantidad de calor que debe removerse con el equipo de
aire acondicionado sec llama ganancia de calor. Para calcular dicha ganancia se debe hacer
las siguientes consideraciones.

e . e =
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2.3.2.1 Gsanancia de calor debida al equipo

El fabricante del equipo de computo proporciona informacion acerca de la cantidad de calor
desprendida por los equipos.

Ejemplo:

Calcule la cantidad de Btu/bir emitidos por un equipo AS/400 de IBM cuyo procesador
emite 1567 Btwhr, 3 unidades de cinta con 491 Btu/hr, 2 unidades de disco con 100 Btuhr,
1 estacion de display con 170 Btuhr y 4 impresoras con 4608 Btu/hr.

ge = 1,567 + (3 x 491) + (2 x 100) + 170 + (4 x 4608)
Qe = 1,567 + 1,473 + 200 + 170 + 18,432

Qe = 21,842 Bru/hr

2322 Ganancia de calor transmitido por radiscién a través de los cristales y
absorbido en el interior del espacio

Depende de la latitud, de }a orientacion de los cristales, de la claridad de h atmosfera, del
tipo de cristal usado y del dispositivo para sombrear. Los pasos para el cilculo son;

1. Encontrar en la tabla de ganancia de calor solar s través de cristales (tabla 2.3),
ganancia méxima de calor q) en Btwhra-pie, .

2, Cusndo el cristal no es estdndar y Ia ventana no tiene algin dispositivo pars sombrear, la
ganancia de calor se multiplica por el fictor /] que se encuentra en la columna 1 de la tabla
de factores de correccion para diferentes tipos de dispositivos protectores contra Ia luz solar
(tabla 2.4),

3. Cuando Ia ventana tiene algun dispositivo pars tapar el sol, como persianas interioses ¢
exteriores, la ganancia de calor se multiplica por el factor f que se encuentra de las
columnas 2 a ls 6 de la tabla 2.4,

Ajustes:

- Cuando se requiere mucha precision en el cilculo de la ganancia maxima de calor (1) y a
causa de que la tabla esté basada en un ambiente exterior, cuya temperatusa de rocio es de
66.80F, ailadase 7% a Ia ganancia por cada 10OF arriba y dismindyase 7% por cads 100F
abajo.
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- En los valores de la tabla 2.4, se considera toda cl drea de una ventana que tenga
aproximadamente el 85% de cristal, si ¢l dres de cristal es mayor se acostumbra multiplicar
la ganancia mixima de calor por el factor 1.17,

- Por cada 1,000 pies arriba del nivel del mar, debe incrementarse la ganancia de calor un
0.7%.

- En lugares donde la atmasfera esté muy contaminada de humos, polvos o vapores puede
reducirse el valor de la ganancia de calor hasta en un 10 6 15%.

- Debido a que Ia tabla | se estimé en el mes de julio y como Ia tierra esta mis cerca del sol
en enero que en julio, tanto en las Iatitudes norte cerca del ecuador como en las latitudes
sur, la ganancis suele incrementarse 7%.

» Cuando por alguna circunstancia como ¢l espesor de los muros o bien construcciones
adyacentes proporcionan sombra a los cristales, se suele hacer alguna disminucion o la
ganancia de calor,

Ejenplo:

Sc requiere saber el calor transmitido a través de una ventana de 30 pies2, latitud 309,
orientacion oeste, cristal con 40% de absorcion, con persianas interiores de color obscuro.

De la tabla 2.3.

q) = 165 BM-piez (del 24 de agosto al 20 de abril)

Debido a que la ventana tiene dispositivo para sombrear, de 1a tabla 2.4, sc toma:
f2 = 0.72 (persiana de color obscuro)

Cilculo pars | pie?

q2 = 165 x 0.72 = 118.8 Brwh-pie?

Si Ia ventana tiene 32 pies:

qc =32 x 1188 = 3,802 Btwhr
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2.3.23 Ganancis de calor debida al calor absorbido por las paredes o techos
expuestos a los rayos solares y posteriormente transferidos al interior

Este cilculo se complica debido a que cuando el sol calienta una superficie se inicia un flujo
de calor hacia el interior de! espacio, hasta llegar a un maximo, después el flujo disminuye
poco a poco durante la noche y vuelve a aumentar cuando el sol calienta de nuevo la pared.
Para solucionar esto se generaron tablas que indican la temperatura que se debe usar en
paredes o techos (tabla 2.5). Debido a que Ia tabla esté basada en 15OF diferenciales de
tempenstura (95-80), si es necesario, debe comegirse la temperaturs agregindole o
disminuyéndole la diferencia entre 15 y la diferencial del lugar.

La ganancia de calor valdré:

qp = Ute

donde

9= calor ganado por transmision mis calor ganado por los rayes solares en Btu/h-pie2,

U = coeficiente de transmision de calor en Btwh-pie2-OF,

te = temperatura equivalente obtenida de Ia tabla 2.5 para calcular ganancia de calor 2
través de paredes o techos.

Ejemplo:

Encontrar ¢l calor total que gana un techo de concreto de 2 pulgadas a las 2 p.in., cuando la
temperatura interior es de 85OF y la exterior es de 100°F,

Supongase que ¢l valor de U tomado de la tabla de coeficientes de transmision de calor es
de .26 y dela tabla 2.5 tomamos el valor correspondiente al concreto de 2 pulgadas.

Asi,
qp =.26 x 58 = 18.56 Btu/hr

2.3.2.4 Ganancia de calor debida a In transmision a través de barreras como paredes,
ventanas, puertas, techos, particiones y pisos

Es ocasionada por la diferencia de temperatura entre los dos lados de la barrera, Para
calcularla se utiliza la formula

@ =UA(t,-1;)
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En donde

qp = carga de calor en Btu/hr

U = coeficiente de transmision de calor Btuh-pie2-F

A = irea neta en pies?

te =temperatura exterior en OF

t; = temperatura interior en OF

El coeficiente de transmision de calor U indica el flujo de calor por hora a través de 1 pie?
de barrera, cuando la diferencia de temperatura entre el aire interior y el exterior es de 19F.
Pan este coeficiente se han tabulado valores de acuerdo a diversos tipos de material, los
cuales se encuentran en los manuales de aire acondicionado y refrigeracion.

Generalmente, Ia temperatura interior se considera 809F y la exterior se selecciona de tablas
segun el lugar.

Ejemplo:

Calculsr la ganancia de calor de una pared de tabique de 36 pies2, suponiendo que el
coeficiente de transmision s de .29

qp =.29x 36 (83 - 80)

qp = 31.32 Bwihr

2.3.2.8 Ganancia de calor debida a las personas

Es producida por los ocupantes del espacio a acondicionar, existen tablas que de acuerdo a
Ia actividad que las personas desarrollen y a la temperatura del ambiente proporcionan tanto
¢l calor sensible como ¢l latente producido por las personas (ver tabla 2.6).

Ejemplo:

Supéngase un espacio a 700F de temperatura, con 7 personas realizando trabajo de oficina
y 5 personas sentadas, de pie o caminando lento.

Para calcular el calor latente
(7x165) + (5 x210) = 1155 + 1050 = 2205
Para calcular el calor sensible

(7 x 285) -+ (5 x 290) = 1995 + 1450 = 3445
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Total calor latente mis sensible = o = 5650 Btu/hr

2.3.2.6 Ganancia de calor debida al sire para ventilacion

El aire que se requiere para ventilacion debe proporcionarse de tal manera que cumpla con
los reglamentos o cddigos establecidos. Generalmente se consideran 7.5 piesd/min por
persona si ¢l humo de cigarro no s toma en cuenta, en caso contrario se deben tomar de 25
# 40 pies3/min. En el caso del centro de computo se consideran 15 pie3/min por persona.

La hoja de informacidn de los proveedores del equipo también proporciona el volumen de
aire requerido por unidades del centro de computo en pie*/min.

Unas vez que se conoce el volumen de aire requerido se procede a calcular el calor latente
q=108V(te-ty)

donde

1.08 = coeficiente para calor sensible al aire

V = volumen de sire requerido

te = temperatura exterior

ti = temperstura interior

y el calor sensible

4=07V (HR - HR})

donde

0.7 = coeficiente para calor Iatente del sire

V = volumen de aire requerido

HR¢ = Granos de humedad por libra de aire seco exterior

HR; = Granos de humedad por libra de aire seco interior

3
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Ejemplo:

Calcular el aire para ventilacion retsuendo en un espacio ocupado por 12 personas.
considerando que se requieren 15 pies /m por personn y que la hoja de informacion de los
proveedores establece que se requieren 18,000 ple 3/min. Determinar la ganancia de calor
Iatente y sensible tomando como temperatura exterior 819F, como interior 729F, 88 granos
de humedad por libra de aire seco exterior y 82 para interior.

a=(12 x 15 pie3/min) + 18,000 pie3/min

a=150+ 18,000 = 18,150 pie3/min

qp = 1.08x 18,150 (81 - 72)

q = 176,418 Biuhr

q=0.7x 18,150(88 - 82)

a5 = 76,230 Btu/hr

qg =ql +qs = 176,418 + 76,230 = 252,648 Btu/hr

Cilculo de ganancia de calor total y toneladas de refrigeracién para abatirla
Qe = 21,842.00 Btw/hr

qc= 3,802.00 Btu/hr

gp= 1856Brubr

Q= 31.32Bwhr

Qo= 5650.00 Btwhr

Qg = 252,648.00 Btu/hr

-------------

282,991.88 Btuhr
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Tomando en cuenta que una tonelada de refrigeracion equivale a 12,000 Btu/hr se tiene:

282,991.88
....... eeemee = 23,58 toneladas

En ¢ mercado existen equipos de diversas capacidades, el indicado para el tonelaje
resultante, es un equipo de 28 toneladas, sin embargo, lo mis adecuado y para obtener
mejores resultados, es conveniente emplear dos unidades de 12 toneladas c/u, ya que en
caso de que haya algin error o falla, solamente ocurrird en una de la unidades, por lo que el
centro no se quedara sin servicio de aire acondicionado.

Nota:

No se consideran las cargas témicas por infiltracion de sire debido a que un centro de
computo debe estar sellado y sin ranuras, ademés de que sus puertas permanecen
generalmente cervadas por lo que la carga seria despreciable. :

Con esta informacion y considerando futuras ampliaciones, el tipo y la cantidad de unidades
de aire acondicionado podrin ser seleccionadas.

233 Dhn{bucion del aire

El flujo del aire en el centro debe ser examinado cuidadosamente, como la mayor ganancia
de calor ¢s generada por el equipo y es altamente concentrada y distribuida imegularmente,
1a distribucidn de aire provista debe estar acorde a la carga de distribucitn,

Las unidades miltiples no deben localizarse muy cerca una de otra ya que esto podris
reducir la efectividad de la distribucion del aire.

Como ya s¢c mencioné existen diferentes métodos de distribuir el aire en un espacio, de los
cudles el mis utilizado para un centro de computo es la difusion hacia ariba que consiste en
utilizar el espacio entre el piso real del edificio y el piso falso como cdmara plena de aire, el
aire se descarga en la sals a través de registros o rejillas instaladas en el piso falso. Ademas,
registros de aire son instalados en el piso, cerca del filtro de la toma de aire fresco de cada
unidad para una induccion eficiente, ya que algunas computadoras requieren inyeccion
directa de aire.
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El aire caliente expedido por el equipo generalmente ¢s removido por un retomo en la parte
superior de Ia unidad acondicionadora de! equipo de aire acondicionado, el cual mueve el
sire caliente de regreso al intercambiador de calor para que sea acondicionado y vuelto a
circular. Los paneles localizados cerca de! personal deben tener apagadores ajustables para
prevenis enfriamientos.
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Tabla 2.3 Ganancia de calor solar a traveés de cristales.
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Pervinne shicrts 8 45° (aterior) /2 Persians sbierts » 45°
(exterior) 2
Clases de vidrio Facter para Clare fuera,
crivtal sim Cdor Cdlor Celor Celor adentro
sembra 17 dere medie obscwre dave obscwre
Vidrio cormm 1.00 .56 65 75 .15 13
Placa regular de vidrio (1/4 de pulgada) 0.94 .56 65 .74 14 12
Vidrio que absorbe color:
40% a 48% de absorcion .80 56 62 .16 11
48% a 56% de absorcion .73 .53 .59 11 .10
56% a 70% de absorcion 62 51 54 .10 10
Vidrio doble;
vidrio corman 90 . S1 61 67 .14 .12
placa regular de vidrio .80 53 59 .65 12 B
vidrio comin adentro, 48 a 56% absorcion exterior 52 36 39 43 .10 .10
placa regular interior .50 39 .39 43 10 .10
Vidno triple:
vidrio comun 83 A8 .56 64 A2 1
placa regular 69 47 .52 57 .10 .10
Vidrio pintado:
color claro .28
color medio 30
color obscuro .50
Vidrio polarizado:
color ambar .70
rojo obscuro .56
azul obscuro 60
verde obscuro .32 §
verde grisaceo 46 »
opalescente claro 43 %
opalescente obscuro 37 &
(-3
=
&

Tabla 2.4 Factores de correcion para diferentes tipos de dispositivos protectores contra la fuz solar




Aire Acondicionado

Tiempo selar

Descriptibn de los materiales del techo A M.

P. M.

$ 10 12 2 4 6 8 0 1
Techos expuestos al sol. Construccion ligera
Madera de 1 plig
12 38 S4 62 S0 26 10 4 O
Madera de 1 plg v aislamiento de 2 pig
. Techos expuestos al sol. Construccion media
Concreto de 2 plg N
Concreto de 2 plg y aislamiento de 2 pig 6 3 4 ¥EIso 2 14 6 2
Madera de 2 plg
Concreto de 4 plg
0 20 38 S0 52 40 22 12 6
Concreto de 4 plg y aislamiento de 2 pig
Techos expuestos al sol. Construccion pesada
Concreto de 6 pig 4 6 24 3B 46 44 32 18 12
Concreto de 6 plg y aislamiento de 2 pig 6 6 20 34 42 44 34 20 |4
Techos en la sombra
Construccion ligera 4 0 6 12 14 12 8 2 0
Construccitn media 4 -2 2 8 12 12 10 6 2
Construccion pesada 22 2 0 4 8B 10 10 8 4

Tabls 2.8 Temperatura diferencial tota! equivalente para calcular la ganancia de calor a través de

techos.
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Grupe Tempersturas del cusrte (°F, BS)
de pervonss
Grado Aplicacién % de
de tipica RM compesicién FRM SI°F 'F 78°F 75°F 7F
actividad b ded grupe
Dok Ben/k Dok Bk Bk
Sems Lat. Sems Lat Sems Lat. Sems Lat. Sems Lat
Bk H M N BDwh
Sentado Teatro 390 45 45 10 350 175 175 195 155 210 140 230 120 260 90
Semtado; trabajo ligero  Escuela 450 SO 50 O 400 180 220 195 205 215 185 240 160 275 125
Trabajo de oficina, Oficinas, hoteles, 475 S0 S0 0 450 200 270 200 250 215 280 245 205 % NN
actividad moderada departamentos
Parados; caminando Tienda de ropa, 550 10 70 2 450 200 270 200 250 215 280 245 205 285 165
despacio almacenes 0 s
Caminando; semado, de Cafeterias, 550 20 70 10 SO0 180 320 200 300 220 280 255 245 w-
pie; caminando desp.  Bancos 550 40 60 O
Trabajo sedentario Restaurantes 500 50 SO 0 SS0 190 360 220 330 240 310 280 270 320 230
Trabajo ligero Fabrica, trabajoligero 800 60 40 O 750 190 560 220 530 345 505 295 455 365 285
Baile moderado Salas de baile 900 S0 S50 O 850 220 630 245 605 275 S75 325 525 400 450
Caminando, 3 mph Fabricas, trabajoalgo 1000 100 0 O 1000 270 730 300 700 330 670 380 620 460 540
pesado
Jugando Boliche 1500 75 25 0 1450 450 1000 465 985 485 965 S25 925 605 845

H =Hombre M =Mujer N=Niflo RM hs= Relacion metabdlica de un hombre adulto PRM = Promedio de Ia refacion metabdlica

Tabla 2.6 Calor producido por las personas
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Capitulo 3

INSTALACION ELECTRICA

3.t Geanerslidades

Un sistema de energia eléctrica consta de tres componentes principales: las estaciones
generadoras, las lineas de transmision y los sistemas de distribucion. Las lineas de
transmision son las liges de conexion entre las estaciones generadoras y los sistemas de
distribucion. Un sistema de distribucion conccts todas las carges individuales en uns
localidad dada a las lineas de transmision.

3.1.1 Estaciones generadoras de energis

Las estaciones generadoras son las centrales eléctricas que emplean grandes gencradores de
voltaje altemo pars producir energia eléctrica que se distribuye a los usuarios mediante
redes de transmision. Un generador eléctrico es uns miquina que produce un voltaje por
medio de induccion electromagnética. Esto se efectiia por la rotacion de bobinas de alambre
8 través de un campo magnético o por Ia rotacion de un campo magnético més allé de las
bobinas de alambre. En la actualidad, el 95% de la energia eléctrica mundial se suministra
mediante generadores,

Las centrales eléctricas son de tres tipos principalmente: hidroeléctricas, termoeléctricas y
nucleoeléctricas.

En las centrales hidroeléctricas, ¢l agus de un rio, un lago, un estanque o depdsito
formado por una presa se dirige contra los élabes de uns turbina, La presion det agus hace
girar al gje de 1a turbina y éste o su vez, al rotor del generador.

Las centrales termoeléctricas utilizan un sistema de conversion de energia y son de las mis
antiguas y comunes, se produce vapor al calentar agua en una calders de carhon, petroleo o
gas natural y se dirige al rotor de una turbing. La energia del vapor se convierte: en
movimiento rotatorio por medio de una serie de dlabes o paletas en el rotor de la turbina.
Después de que la energia del vapor se consume en ls turbina, el vapor se condenss en
agua y recicla a la caldera; este proceso es continuo. El generador gira con una velocidad
constante, sun cuando cambien los requerimientos de carga en el generador. A medida que
se necesite mis energia eléctrica, se quema mis combustible, De esta manera una mayor
cantided de vapor esta disponible en energia mecdnica y posteriormente en energfa cléctrica.

En una central nucleocléctrica, se emplea uranio como combustible y la energia se obtiene
mediante fision atomica, que es un proceso continuo en el que una particula atomica, el
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neutrén, golpea el micleo de un atomo de uranio y lo divide en dos partes, liberando una
gran cantidad de energia y mis neutrones, que a su vez dividen otros itomos de uranio con
lo que se libera mas energia y mis neutrones. El resultado es una reaccion nuclear en
cadena.

En una central nucleoeléctrica, se produce una cantidad controlada de calor a partir de
reacciones nucleares en cadena en un dispositivo llamado reactor. El calor hace hervir el
agua y el vapor producido se emplea para mover las turbinas.

3.1.2 Sistemas de transmisién y distribucién

Transportar la energia eléctrica de las centrales a los lugares donde se consumira requiere
de los sistemas de transmision y distribucion, cuyos componentes son:

3.1.2.1 Lineaa de transmisitn

La energia eléctrica se transmite desde las centrales eléctricas por medio de cables aéreos
soportados por torres elevadas. Los conductores trenzados centrales de éstos son de acero
para darles rigidez. Los conductores trenzados extemos se fabrican de aluminio debido a sn
ligereza y capacidad para conducir corrientes. Los cables se aislan de las torres con
aisladores de porcelana para impedir pérdidas de energia eléctrica.

3.1.2.2 Subestaciones

En las subestaciones se reduce el voltaje para ¢l uso industrial y domnéstico y se distiibuye la
energia eléctrica a diversas cargas en forma conveniente,

3.1.2,3 Transformadores

En un sistema de corriente altema s¢ reducen las pérdidas de energia mediante los
transformadores que elevan el voltaje para la transmision a grandes distancias, permitiendo
transmitir energia eléctrica en forma economica por distancias de 322 a 483 Km, ademas de
que tienen la posibilidad de reducir el voltaje a 127v 0 220v segun se requiera.

3.1.2.4 Disyuntores

Un disyuntor es un interruptor eléctrico automitico que se abre por si mismo si una

sobrecarga provoca corriente excesiva. Esto protege las lineas de transmision y otras partes
del circuito.
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3.1.3 Objetivos

Los objetivos a considerar en una instalacion deben determinarse de acuerdo al criterio de
las personas que intervienen en la misma y a las necesidades por cubrir, pero en general se
pueden enumerar los siguientes:

Seguridad

Accesibilidad

Eficiencia

Economis

Distribucion de aparatos y equipos
Mantenimiento

3.1.4 Tipos

Los tipos de instalaciones eléctricas se definen de acucrdo al tipo de construccion en que se
realizan, a las condiciones ambientales, al material utilizado y al acabado de las mismas, asi
que tenemos los siguientes tipos:

Visibles entubadas
Totalmente visibles
Parcialmente ocultas
Ocultas

A prueba de fuego

A prueba de explosion

3.2 Componentes

Una instalacion eléctrica se compone de lo siguiente:

3.2.1 Acometida

La linea de alimentacion o acometida es la parte que se extiende desde un punto terminal
exterior del inmueble hasta la linea de distribucion mis cercana de la compadia de
suministro eléctrico. Esa linea es alimentada por un transformador de distribucion, que
reduce el alto voltaje de una linea eléctrica principal al voltaje requerido.

La linea de alimentacion puede instalarse aérea o subterrinea, esta ultima a menudo se
denomina alimentacion lateral, El transformador de distribucion se monta en un poste, a
nivel del piso en una caja de concreto o bajo tierra en una boveda y puede proporcionar
energia a varios inmuebles.
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Los conductores de la acometida s¢ extienden desde el punto en el cual los conductores de
1a linea de alimentacion o ramal de acometida se conectan en el inmueble, hasta el centro de
carga. Se considera por lo general que el conjunto de la acometida incluye los conductores,
¢l medidor watts-hora y el centro de carga. La compailia de suministro se asegura de
conectar desde el ramal o linea eléctrics incluyendo el medidor.

Con el objeto de proteger contra descargss y reducir el riesgo de choques eléctricos, el
conductor neutro de la acometida se conecta a tierra, conectindolo a Ia barmra conductora
neutra del centro de carga, que a su vez esta conectado a una varilla atemizads.

El medidor de watts-hora es instalado por la compaiiia eléctrica y le pertenece, su funcion es
registrar la cantidad de energia eléctrica consumida.

El centro de cargs o centro de fusibles o disyuntores, es la unidad a partir de la cual la
energia cléctrica se distribuye dentro del inmueble. Ademis de los fusibles o disyuntores
(cortacircuitos automidticos) que protegen los circuitos derivados, contiene el interruptor de
1a linea principal empleado pars desconectar todos los servicios eléctricos. La capacidad del
centro de carga depende del nimero de fusibles o disyuntores que pueden colocarse en él.

Los circuitos derivados de un sistema de conexiones distribuyen la electricidad desde e
centro de carga hacia los diferentes elementos eléctricos del inmueble, Conmninmente se
conocen tres tipos: los de propdsito general se emplesn para iluminacion y toma corriente,
los de aparatos pequefios que como su nombre lo indica, se usan para conectar aparatos
domésticos; y los circuitos separados que son empleados para un solo equipo.

3.2.2 Interruptor general

Cualquier inmueble servido por una acometida eléctrica debe poscer un interruptor principal
junto al punto en que Ia linea penetra al edificio. Este interruptor facilita el medio de
conectar y desconectar Is instalacion entera, de medir Is energis y de proteger la instalacion
contra las sobre tensiones y cortos circuitos.

3.2,3 Cuadro general de distribucion

Son elementos utilizados para ¢! mando, proteccion y medicion de la corriente en los cables
principales de alimentacion, Se clasifican en:

Cuadros de distribucion que tienen sus drganos activos al descubierto, que por los riesgos
que tiene el operar con barras desuudas con tension, no deben usarse en edificios
proyectados para uso piblico, particular o para fines comerciales o industriales.
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Cuadros de distribucion que tienen sus organos activos ocultos, que llevan todos los
cortacircuitos y todos los otros elementos con tension eléctrica en la parte posterior de los
paneles. El operador maneja los interruptores, cortacircuitos y otros instrumentos por
medio de manivelss o volantes aislados, cuyos movimientos se transmiten por ejes que
atraviesan el cuadro.

Cuadros de distribucion que tienen sus drganos encerrados en una envoltura metalica y los
clementos importantes (cortacircuitos, fusibles, transformadores auxiliares) en
compartimientos metlicos separados.

Los cuadros de los iniermptores de entrada, los de distribucion general y los locales
deberian de ser del tipo de los que van encerrados en una envoltura metélica.

3.2.4 Cuadro de circuito

Es un tablero aislante que se instals al final de los cables de alimentacion para mando y
proteccion de los circuitos derivados; sobre é1 se montan, por lo general con cierta simetria,
varios interruptores y cortacircuitos automiticos o fusibles para proteccion del mismo.

Se pueden clasificar en empotrados, que se usan en Ia mayoria de los edificios y cuya puerta
s¢ encuentra pricticamente en el mismo plano del acabado de la pared; y los de superficie,
que sobresalen del muro y estin dentro de armarios fijados al mismo por medio de pemos y
que generaimente se emplean en edificios industriales.

Cada cusdro se destina al servicio de un grupo de circuitos similares, que alimentan el
mismo tipo.de aparatos consumidores de energia. Por seguridad siempre deberin utilizarse
cuadros de distribucion del tipo que lleva los conductores ocultos.

3.2.8 Tomas de corviente

Son cajas de alimentacion para conectar limparas, motores y otros aparatos.

3.2.6 Lineas o instalaciones de cables, alambres y tubos de proteccién que conectan
unos con otros los elementos anteriores :

En la mayoria dc los edificios se emplean los conductores de cobre, aunque también de
aluminio o de accro con revestimiento de aluminio o de cobre. La eleccion del conductor

que sera utilizado como cable de alimentacion principal o secundaria dependera de la
intensidad de la corriente que deba canalizar.
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Anteriormente cada fabricante asignaba nimeros, simbolos y nomenclaturas para clasificar
los conductores, lo que provocaba confusion. Asi que la "American Wire Gauge", una
compaiia americana, realiz0 un estudio para clasificar los conductores -eléctricos

estableciendo 1a nomenclatura AW.G 0 M.CM. Estas siglhis M.CM. indican el drea

transversal de los conductores en "Mil Circular Mills", cuya equivalencia es:
1 mm? = 2000 Circular Mills = 2 Mil Circular Mills (2 MCM)

Todos los drganos conductores deben quedar aislados de cualquicr otro conductor y delos
eclementos adyacentes, como también de la estructura del edificio. Con el objeto de proteger
¢l aislamicento del deterioro y evitar el riesgo del fucgo, todos los conductores deben quedar
encerrados en una envolvente metilica o alguna otra proteccion, se pueden utilizar tubos de
acero rigidos o flexibles, circulares, rectangulares u ovalados.

En Ia mayoria de Ias instalaciones eléctricas se emplean los tubos rigidos de acero que
pueden estar instalados en el interior o exterior de las paredes. El tubo flexible se usa en
lugares donde la instalacién de tubos rigidos resulta dificil y sc requicre una cubierta
protectora flexible.

Se emplean varios materiales para la proteccion exterior de los alambres y cables, por
ejemplo, ¢l plomo protege de la humedad, la corrosion y la abrasidn; y los recubrimientos de
alambre o de cinta de bronce o acero protegen contra los daiios fisicos o los ataques de los
roedores, Estos y otros materiales se utilizan solos o combinados entre si para conseguir en
" cada caso especifico la mejor proteccion posible.

El didmetro de los tubos depeunderd del numero y seccion de los conductores que Hevaran
dentro de ellos, sin raspar ni romper Ia cubierta aislante de éstos,

En Ia figura 3.1 se puede qireciar Ia corriente eléctrica desde que se genera, como es
llevada por las lineas de transmision, hasta Uegar al inmucble y los componenetes de la
instalacion dentro del mismo.

3.3 Instalacitn eléctrica en un centro de computo.

La instalacion eléctrica en un centro de computo es muy importante ya que todo el
funcionamiento del mismo depende de ella, asi que una falla en la instalacion puede legar a
provocar serios daiios al equipo asi como detener completamente Is operacion del mismo.

Es necesario conocer y temer presenies los voltajes de trabajo especificados por los
proveedores del equipo de computo, del equipo de aire acondicionado y del equipo

adicional. Para el equipo de computo y de aire acondicionado se requiere corriente regulada
¢ ininterrumpida.
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Figura 3.1 Instalacion eléctrica,
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3.3.1 Corriente regulada

Para el equipo de computo o algun otro equipo delicado cuyas tolerancias en las variaciones
on ¢! voltaje son minimas para su adecuado funcionamiento, se requiere contar con un
regulador de voltaje.

El regulador esth disefindo pars trabajar en un rango de voltaje determinado, si el voltaje
que recibe de la compafiia suministradora es regular lo deja pasar hacia la cargs, pero si
flega con variaciones que estén dentro de sus limites de operacién, lo eleva o disminuye para
dar como salida un voltaje constante que aliments a Ia cargs, siempre y cuando el voltaje de
entrada no rebase las tolerancias establecidas por el fabricante del regulador (Figura 3.2).
Por ejemplo, en el mercado existen reguladores que aceptan un voltaje de entrada entre 95 y
145 volts y dan como salids un voltaje de 115 volts, ademas de que cuentan con un sistema
que los desactiva sutomiticamente en caso de un sobrevoltaje (>=150 volts).

N Voltaje constante
Voltaje variable “GUMW o regulado a la carga
e

———-.-.__* bE

VOLTAJL

Figura 3.2 Regulador de voltaje.

3.3.2 Sistema de corriente ininterrumpida

Un sistema de corriente ininterrampida es un almacén entre una fuente de energia y una
Ccargs que requiere energis precisa sin interrupciones, tiene las siguientes funciones:

= Regulsr la cantidad de energia eléctrica que liega al equipo de procesamiento de datos,

= Proporcionar energis eléctrica continua en caso de ocurrir una falla en el suministro de la

misma por parte de la compailis encargada de ello. (El tiempo que el sistema de corriente

ininterrumpida proporcione energia depende de la capacidad de las baterias y de Ia carga
que tiene que alimentar),

» En el caso de que exista una planta gencradora de energis, le da tiempo para que alcance
su carga plens.
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3.3.2.1 Tipos
Se pueden considerar tres tipos de sistemas de corriente ininterrumpida:
Bésico

Es ¢l que proporciona energis a un niumero limitado de dispositivos, incluyendo la unidad de
procesamiento y los controladores de los medios de almacenamiento. El sistema funciona
por unos minutos, si la energis no regresa en un tiempo especifico, debe salvarse la
informacion y apagar el equipo.

Completo

El sistema de corriente ininterrumpida completo permite que el equipo opere en forma
continua, 0 en caso de que ocurra una pérdida de energia permite apagar ¢l equipo en forma
oportuna y ordenada. Requiere que el procesador y los controladores de los medios de
almacenamiento estén conectados a él.

Redundante
El tipo redundante utiliza un sistems de corriente ininterrumpida adicional en caso de que cl
sistema principal falle. Se utiliza s6lo para centros que requieren seguridad extrema ya que

¢s muy difici! que un sistema de corriente ininterrumpida falle, ademds de que representa un
alto costo el tener dos sistemas.

3.3.2.2 Consideraciones en la planeacion del uso de un sistema de corriente

ininterrumpids

+ Eltiempo de interrupcion en el suministro de encrgia eléctrica es varisble,

¢+ Un sistema de corriente ininterrumpida proporciona operacion continua por un
determinado tiempo (sl menos el necesario para apagar el equipo oportuna y

adecuadamente),

+ El costo de un sistema de corriente ininterrumpida se incrementa de acuerdo al tiempo
que es capaz de soportar.

+ Una vez que se ha determinado la necesidad de un sistema de corriente ininterrumpida se
debe hacer un estudio para seleccionar el sistema adecuado.

+ Los componentes del sistema de coriente ininterrumpida deben seleccionarse teniendo
en mente la modularidad, lo que asegura servicio periddico y facil reposician de partes.
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3.3.2.3 Baterias.

Una bateria es una fuente de encigia que convierte energia quimica en energia eléctrica. La
celda es Ia unidad bisica de una bateria. Una celda consta de dos electrodos formados de
metales diferentes y una solucion quimica llamada electrélito. Una bateria se forma al
interconectar una o mas celdas.

E! electrélito (liquido o sélido) contiene al menos una especie quimica capaz de reaccionar
con los electrodos, ya sea para liberar o absorber electrones.

Los metales que se utilizan como electrodos se seleccionan de manera que cuando
reaccionan con el electrdlito uno de ellos emite electrones, originando una carga positiva y
el otro tomark electrones para producir una carga negativa, La tendencia de un metal a
liberar o ganar electrones depende de cuan activo sea éste quimicamente.

Al sumergir dos electrodos en un electrlito comin y conectarlos con un alambre a través
de un circuito extemo, la carga en cada electrodo se neutraliza y se puede realizar la
reaccion quimica. La corriente eléctrica que fluye a través del circuito extemo pucde
realizar trabajo y representa la energis util liberada por la bateria.

Las baterias de clasifican en:

Acidas

Se caracterizan por tener una substancia écida como electrolito, generalmente acido
sulfirico (H2S04), combinada con gran cantidad de agua al estar descargada y con muy
poca agua al estar cargada.

Para determinar el nivel de carga de una bateria écida, se utiliza un hidrometro para medir la
densidad ddl electrélito. Entre mayor sca la densidad mayor sera e} porcentaje de carga de la
batenia.

Este tipo de baterias requiere gran cuidado para mantenerlas siempre cargadas, porque si se
dejan parcialmente descargadas durante un periodo largo se sulfatizan los electrodos y no
rcaccionan adecuadamente con el electrdlito y al aumentar el area sulfatizada la bateria se
vuelve débil e inservible.

Ademas, en tiempo de fiio el clectrdlito puede congelarse cuando la celda no esta
completamente cargada y la densidad de! electrdlito es baja, el agua que esté combinada con
el electrolito se congela antes que el icido, expandiéndose y deformando los electrodos.

Los tipos mas comunes de baterias alcalinas son: Plomo-Acido y Niquel-Cadmio,
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Alcalinas

Se llaman asi debido a que su electrdlito es una solucion alcalina, una substancia quimica
que reaccions en forma diferente de como lo hace el écido. El electrdlito utilizado en una
celda sicalina generalmente es hidroxido de potasio (KOH) mezclado con agua destilada
(H20). Tiene como caracteristica el no cambiar quimicamente durante la carga y Ia
descarga. Funciona en forma similar 8 Ia &cida, ya que los materiales de los electrodos
cambian durante los ciclos de carga y descarga, pero el electrélito no cambis.

Las baterias alcalinas son mucho mis costosas pero requieren mucha menor atencion gue
Ias dcidas y tienen una vida mucho mis larga.

Una bateria alcaling esth compuesta de dos electrodos de oxido metalico y un electrélito
slcalino. La corriente de cargs produce actividsd quimica dentro de la celds, convirtiendo
un electrodo en metal puro y oxidando mas al otro. Cuando se retira la fuente de cargs, la
actividad quimica en Ia celds se invierte y produce una carga positivs en un electrodo y
CATga negativa en el otro,

Los tipos més comunes de baterias alcalinas son niquel-hierro, niguel-cadmio, plata-zinc y
plata-cadmio,

La bateria de niquel-hierro utiliza un electrodo paositivo de dioxido de niguel y un electrodo
negativo de hierro puro. La de niquel-cadmio tiene un electrodo positivo de dioxido de
niquel y un electrodo negativo de cadmio puro. La de plata-zinc tiene un electrodo positivo
de dxido de plata y uno negativo de zinc puro. Y fa de plata-cadmio tiene un electrodo
‘positivo de Oxido de plata y uno negativo de cadmio puro.

Voltaje y Amperaje

Corriente

En un conductor, los electrones que pasan por un punto dado x dan como resultado un flujo
de carga Q, medido en coulombs, Un coulomb de carga representa aproximadamente 6.24 x
1018 electrones. Durante un periodo dado que transcurre Is migracion de electrones, la
corriente i se define como Ia rapidez de cambio de Ia carga con respecto al tiempo:

AQ

§= cenna

At

en donde A(delta) significa "un cambio en". La unidad de corriente es el ampere (A). El
flujo convencional de corriente sigue la direccion opuesta al flujo de electrones,
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Ejemplo, Si AQ = 1.5x10® coulombs y At =3 x 10° s calcular i.

1.5x10°®

[ — =5x 10° = S mA (milianperes).
3x10°

Voltaje

Con frecuencia, la energia se define como la capacidad para realizar trabajos. La unidad
pana ¢l trabajo es el joule (J) y el simbolo literal es W. Si se necesita un joule de energis
para mover 1 coulomb de carga de un punto de un conductor a otro, existira una diferencia
de potencial o un voltaje de 1 volt entre los dos puntos. La unidad de voltaje es el volt y el
simbolo literal para voltajees V.

AW

Viy = eoeeee

AQ

donde Vxy = Vx -Vy

Ejemplo. Calcular ¢l voltaje con los siguientes datos para AW y AQ
AW =Wx-Wy = 1.6 x 10" joules

AQ=Qx-Qy = 1.6 x 10" coulombs

1.6x 10" joules ~
Vay = =] volt

1.6 x 10™ coulombs
Resistencia

Cuando fluye una carga por un material dado, experimenta una oposicion al flujo. Esa
oposicion s¢ denomina resistencia del material. La resistencia depende de la longitud, el area
de corte transversal, el tipo de material y la temperatura operacional. A una temperatura
constante, la resistencia de un material es

pl

R
A

dondc R es la resistencia (la unidad es el ohm Q), p es la resistividad det material en ohms-
metro ({2m) u ohms-centimetro (Qc), 1 es fa longitud en metros o centimetros y A es el drea
de corte transversal en metros cuadrados o centimetros cuadrados. La resistencia de un
material es directamente proporcional a su longitud e inversamente proporcional a su rca
de corte transversal,
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Ejemplo. Un blogue rectangular de carbon tiene 1 cm x 50 cm ¢, Cual es la resistencia medida
entre los dos extremos si la resistividad del carbn a 20°C es de 3.5 x 10°Qm.

M (3.5x10° m).5m)
R=om= S — [.(?]
A 1.10%m
Ley de Ohm

En condiciones ambientales fijas, ls ley de Ohm dice que el voltaje V a través de una
resistencia R es directamente proporcional a la corriente que pasa por ells, en donde V esti
en volts, R en ohms e I en amperes.

\%
R= coeee
i

Utilizando los datos de los ejemplos anteriores para V y para I obtenemos R.

\% v
R = eee = oemeeen = 20002
I SmA

y despejandb se obtiene V.

V=RxI=(2002 XSmA) = IV

El voltaje (V) producido por una bateria estk en funcion de los materiales que se utilicen
como electrodos y como electrélito. Las baterias se clasifican segin su voltaje sin carga, es
decir, la diferencia de potencial existente cuando no suministra corriente; cuando esti
proporcionando corriente se reduce ligeramente el voltaje y si esta desgastada el voltaje
disminuye ain mis al proporcionar corriente. Por ¢jemplo, una bateria de niquel-cadmio
tiene un voltaje sin carga de 1.3V, con cargs 1.2V y con nivel de descarga de 1.0V
aproximadamente.

El amperaje de una bateria es la cantidad de corriente (I) que ésta puede producir y esta

afectado directamente por el tamaiio fisico de la bateria, asi que entre mis grande sean los
electrodos, mayor sera el amperaje.
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Las baterias se clasifican segin la cantidad de corriente que pueden suministrar en un
determinado tiempo. La clasificacion se hace en ampere-horas. Por ejemplo, si una bateria
tiene una clasificacion de 100 ampere-horas, puede proporcionar § amperes durante 20
horas o bien, SO amperes duraute 2 horas. Entre mentor corriente suministre mayor sera su
duracion.

Conexidn en serie y en paralelo

En la mayoria de las aplicaciones, el voltaje y la corriente producida por una sols bateria es
insuficiente, por lo que se hace una combinacion conformando un banco de baterias.

La capacidad de ¢l banco de baterias depende de In capacidad que tenga el sistema de
corriente ininterrumpida y del voltaje de operacion requerido. La cantidad de baterias que
conformaré el banco se calcula en base al voltaje requerido por el sistema de corriente
-~ ininterrumpida y al voltaje suministrado por cada bateria.

Ejemplo. ;Cuintas baterias se requieren para que un banco de baterias proporcione 400 V?

Si se calcula con baterias de niquel-cadmio tipo industrial, cuyo voltaje es de 1.25V se
requicren 320 baterias. Si se calcula con baterias plomo-acido que tienen un voltaje de 12V
se requerira de 33 baterias.

Cuando se necesita un voltaje mayor, las celdas se conectan en serie (Figura 3.3), de
maners que sus voltajes se sumen. Todos las polaridades se tienen que colocar en ls misma
direccion porque de lo contrario sus voltajes se restarian. Con este tipo de conexion no se
sumenta Ia capacidad de corriente, la celda con menor corriente determinara la corviente
total que puede resultar de la conexion.

Vi V; Vi Vi

(Y
I |

Figura 3.3 Conexion de baterias en serie.

V total = V| +Vy+V3+..Vy

Ltotal = [j=ly=l3
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Cuando se quiere aumentar la capacidad de corriente, las celdas se deben concctar en
paralelo, (Figura 3.4), con lo que el total de corriente que puede suministrar la bateria
estark determinado por la suma de las corrientes de las baterias. También es necesario que
las baterias se conecten con la misma polsridad, porque de otra mancra las celdas se
transmitirén la corviente entre ellas con lo que la conexion estaré en corto circuito,

N EN A N

+ + + +
I I2 I3 In

l 1 I |

Figura 3.4 Conexion de baterias en paralelo.

1total= [)+1x+l3+... 1,
Vtotal= V|=Vy=V3

Al conectar las baterias simulténeamente en seric y en paralelo se obtienen mayores
capacidades de voltaje y de corriente.

En un centro de computo es recomendable conectar en paralelo un banco de baterias
adicionsl (Figura 3.5) con la misma capacidad del principal, para respaldario en caso de que
éste tengs alguns falla y deje de operar. Cada banco estd compuesto por una setie de
baterias, conectadas entre si proporcionando un voltaje total de operacion.

/¥ oy .

- ——- Sistema de
corriente
ininterrumpida

Banco 1

Figura 3.5 Bancos de batenias conectados en paralelo.
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En las especificaciones del proveedor del equipo de computo encontramos ¢} tiempo de
soporte que requiere cada sistema especifico para ser apagado oportuna y adecusdamente
en caso de falla en el suministro eléctrico.

La capacidad requerida también estd en funcion del equipo adicional conectado al sistema
de corriente ininterrumpida (carga) y a Ia cantidad de energis que se le suministra,

Para un sistema de corriente ininterrumpida bdsico la capacidad de una baterin tipica esde $
o 10 minutos. Para un sistema completo, la capacidad varia dependiendo de los
requerimientos, el tamafio de la mensoria principal y la configuracion del sistema. En las
especificaciones del proveedor se encuentra el tiempo de soporte que requiere cada sistema
especifico,

La capacidad de la bateria seleccionada debe tomar en cuenta la reduccion de la capacidad
causada por el envejecimiento de las baterias y el medio ambiente del lugar. La capacidad
inicial instalada de las baterias debe permitirles alcanzar los requerimientos de la carga
seleccionada al final de su vida wtil. Una persona especializada debe levar a cabo la
evaluacion, Es recomendable consultar al proveedor del sistema de corriente ininterrumpida
para determinar la capacidad adecuada.

Las baterias no deben descargarse a un voltaje menor al minimo recomendado por el
proveedor y deben localizarse en un cuarto separado y ventilado, sobre todo si el sistema
esth operando cerca de sus limites de temperatura,

3.3.2.4 Seleccion del lugar

Deben satisfacerse los siguientes factores cuando se selecciona el lugar del sistema de
cormriente ininterrumpida.

Temperatura de las baterias. Las baterias deben instalarse en un ambiente frio y seco con
ninguna fuente de calor radiante. La temperatura ambiente de diselo para éstas es
generalmente mis baja que la temperatura minima aceptable para el sistema de corriente
ininterrumpida, asi que debe regularse lo mis cerca posible; tomando en cuenta que las
temperaturas mds bajas afectan su capacidad y las mas altas afectan su vida.

Ventilacién, El proveedor del sistema de corriente ininterrumpida especifica la salida de
calor y establece el uso de ductos o ventilador; o en su caso determina la altura que debe
existir,

Nivel de acistica, El proveedor indica los niveles ambientales tipicos en el lugar del sistema
de corriente ininterrumpida no dependiendo tnicamente del ruido generado, sino también de
factores tales como absorcion y reflexion de paredes.
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Seguridad. La scguridad del irea de baterias es importante debido a la alta energia
disponible por el dcido o los electrélitos. Es recomendable poner las baterias en un cuarto
separado con llave, contar con un lavabo y una regadera para cualquier accidente, ademis
de tener un agente neutralizante cerca, asi como una fuente de agua y una coladera cn el
piso para que se desalojen los electrélitos en caso de que se derramen, El personal debe
contar con ropa de proteccion adecuada.

Capacidad de carga del piso. El piso del lugar donde sc ubica el sistema de corriente
ininterrumpida y las baterias puede requerir consideraciones estructurales especiales, que
son determinadas por ¢l proveedor.

Espacio. Se debe proveer suficiente espacio que permita abrir puertas, sacar cajones,
reemplazo de médulos y espacios de trabajo para el personal de mantenimiento, sus
herramientas v ¢! equipo de prueba.

Si es posible, se debe asignar espacio en el cuarto del sistema de corriente ininterrumpida
para el equipo de pruchba y las refacciones. Se pueden tener lockers o gabinetes con Have
para mayor seguridad.

Accesibilidad. Se debe considerar ¢l movimiento del equipo a la instalacion.

3.3.3 Planta generadora de energis

Como ya se menciond al inicio de este capftulo, un gencrador es un dispositivo que
convierte energia mecinica en energis eléctrica mediante Ja rotacion de bobinas dentro de
un campo magnético.

En esta seccion se tratardn las estaciones generadoras de emergencia, empleadas para
suministrar energia eléctrica a servicios esenciales en los cuales la interrupcion en el
suministro normal por parte de la compaiiia suministradora de energia pone en peligro vidas
bumanas, como en el caso de un hospital o propiedades valiosas, como el equipo de
computo y la informacion en un centro de computo.

Componentes

Los componentes bisicos son el motor o turbinas, los detectores y medidores asociados y el
equipo de transferencia. La mayoria de las instelaciones incluyen un generador para
satisfacer las necesidades de energia de un edificio o de un circuito de emergencia
determinado. Algunas veces se cuenta con dos o mis generadores para diferentes tipos de
©argas o cn otros casos s¢ tienen dos generadores para alimentar la misma carga. En un
centro de computo, se requiere un generador exclusivo para el equipo de computo, sus
periféricos y el aire acondicionado del centro y otro generador para iluminacion de
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emergencia, elevador y otras cargas requeridas para desalojo de la instalacion
principaimente.

Debe contarse con equipo de transferencia manual o automitico para cambiar de la
alimentacion uormal a la alimentacion con la planta y viceversa. Los controles manuales son
los miés simples y menos costosos, pueden ser usados siempre y cuando haya alguien
pendiente de las fallas y cusndo un inicio automatico y una transferencia de Ia carga no sean
un requerimiento critico,

Para ¢l caso de un centro de computo debe contarse con un dispositivo automitico de
transferencia (switch de transferencia). La fuente es monitoreada en forma continua y en
caso de falla, automiticamente inicia la planta de emergencia. Traunsficre la carga en cl
momento en que la planta alcanza su carga plena y cuando s fuente normal es restablecida,
¢l dispositivo de transferencia automaticamente retransfierc la carga ¢ inicia el apagado de la
planta generadora,

La capacidad de estas estaciones se mide en Kilowatts (kW) y va de 1 kW a varios cientos
de kW. Se pueden clasificar en basc a lo que utilizan como combustible:

a) Diesel

Utilizan motores de diesel que pueden alcanzar su carga mixima en menos de 10 segundos.
El motor de diesel opera mis eficientemente que una turbina de gas bajo carga completa. Su
capacidad varis de 2.5 kW a 1100 kW. El costo del combustible es considerablemente mas
bajo que para los de gasolina. Los costos del motor de diesel son menores que los de las
turbinas de gas, pero los costos totales de instalacion son comparables a los de instalacion
de turbinas de gas. La disponibilidad de servicio de reparacion para un motor de diesel s
mayor que para una turbina de gas.

b) Gasolina

Utiliza motores de gasolina, satisfacen necesidades mas de 100 kW de salida. Inician rapido
y son mis bajos en costo inicial comparados con los de diesel, Las desventajas son los alios
costos de operacion, un mayor peligro debido al mangjo de gasoling, corto almacenamiento
del combustible y generalmente menor tiempo de mantenimicnto,

¢) Gas

Utilizan turbinas de gas y requieren de 30 a 90 scgundos para alcanzar su carga plena
dependiendo de su tamaiio. Se puede utilizar gas natural y gas LP, éstos son similares a los
de pasolina en costo. Las turbinas de gas no estan disponibles en tamanos menores de 500
kW, comiinmente se encuentran con capacidad de 600 kW. Para seleccionar entre gas
natural o LP sc deben considerar la dispouibilidad y la dependencia del swninistro del
combustible, especialmente en una situacion de emergencia, Las turbinas de gas operan con
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menos ruido y vibraciones que las de diesel, Ademas los costos de instalacion generalmente
SON menores.

Actualmente en ¢l mercado es dificil encontrar plantas que utilicen turbinas de gas o motor
de gesolina.

Consideraciones

Cuando se requieren sistemas bien regulados, libres de disturbios en voltaje, frecuencia
0 armodnicos, tal como en el caso de un centro de compito, es necesario contar con un
sistema de comiente ininterrumpida que suministraré corriente a la carga critica, dando
tiempo s que Ia planta generadora alcance su carga plena,

La capacidad requerida que debera tener la planta generadora se determina calcufando el
total de corriente que deberi proporcionar al equipo que alimentara, considerando que
un caballo de fuerza equivale a 746 watts (.746 kW) y agregando un 25% a la capacidad
como margen de expansion,

Para mantener ¢ motor en buenas condiciones debe funcionar por un tiempo
wuficientemente largo para que todas las partes alcancen su temperatura de operacion
normal. En caso de que la energia de emergencia sea utilizada por un tiempo muy breve,
es deseable que ia plants continie funcionando por 15 minutos después de que la
corriente normal se ha restablecido. Un control programado debe ser aitadido para que
inicie el motor una vez a la semana y lo haga operar por un periodo determinado,
preferiblemente bajo carga.

Los sistemss de suministro de combustible deben respetar las leyes, reglamentos y
requerimientos de seguridad. La capacidad de almacenamiento depende de Ia garantia
que ofrezca Ia compafiia suministradora del combustible, incluyendo domingos, diss
festivos y bajo todas las condiciones climéticas.

En caso de lugares donde se tengan temperaturas muy bajas se requiere una proteccion
anticongelante, puede utilizarse slgin medio para mantener caliente ¢l equipo,
incrementando la facilidad de inicio y resolviendo el problema de fa congelacion al
mismo tiempo. También puede contarse con una alarma de pérdida de calor.

Es recomendable utilizar fuentes de combustible almacenadas bajo tierra, que deberan
tener proteccion anticongelante en caso de requerirse.

La gasolina y el diesel se deterioran si permanecen sin usarse por varios meses. Una
prueba normal y funcionamiento en linea pueden ser usados para mantener el
combustible fresco.

E! contar con un silenciador evitara los daiios y quejas causados por el ruido.
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Aspectos legales

Las Normas Técnicas para Instalaciones Eléciricas de la Sccretaria de Comercio y Fomento
Industrial establecen los requisitos que deben cumplir las plantas generadoras;

I. Se requiere autorizacion previa de la Secretaria.

2. Deben instalarse en un local seguro destinado especialmente para ello, con espacio
suficiente para operacién y mantenimiento de la misma. Debe contarse con un programa de
mantenimiento correctivo y preventivo.

3. Debe contarse con equipo de transferencia manual o automatico adecuado al uso al que
se va a destinar y estar construido e instalado de tal manera que no exista la posibilidad de
interconectar inadvertidamente la red de suministro publico con la planta generadora.

4. La carcaza del generador, la cubierta del equipo de proteccion y el conductor neutro del
sistema que se origina en el generador deben estar conectados a tierra,

5. La planta debe contar con combustible suficiente para operar minimo con carga plena
durante dos horas.

6. El sistema completo debe probarse al terminar su instalacion y en forma periddica segin
el programa que fije la propia Secretaria, para asegurar que sc encucntra en buenas
condiciones de operacion. En el caso de una planta de diesel que sc utilice en un centro de
computo, el motor de ésta debe afinarse cada 6 meses o cada 2000 horas, lo que ocurra
primero.

7. En el caso de los hospitales, el intervalo de tiempo entre el momento cn que ocurre la
falla y el momento en que el generador empiece a operar, no debe ser mayor a 10 segundos.
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Figura 3.6 Instalacion eléctrica en un cantro de computo.

3.3.4 Sistema de conexién a tierra

La finalidad de un sistema de proteccién es prevenir de fallas a tierra en el disefio propio,
instalacién, operacién y mantenimiento de sistemas y equipo electrénico. Sin embargo, Is
probabilidad de fallas a tierra o accidentes puede existir en ls instalacion eléctrics. Por tal
razon, Is proteccion debe proveer seguridad a fallas a tierra que puedan ocusrir,

La proteccitn para sistemas eléctricos requiere de:

1) Equipo protectorv de circuitos.

Existen diferentes tipos de proteccion de circuitos, Algunos comiinmente usados son los
fusibles, los cortos circuitos con series, y equipo interruptor de circuitos para dispositivos.
La seleccion y aplicacion de un equipo protector de circuitos requiere de un analisis

detallado de cada sistema y circuito a ser protegido, incluyendo el sistema y equipo de
conexidn a tierra.

59



Instalacion Eléetrica

2) Sistema y equipo a tierra,

Un sistema a tierra pertenece a la forma en la cual un conductor de circuito de un sistema es
intencionalmente conectado a tierra, o a algin cuerpo conductor el cual ¢s efectivamente
conectado a tierra o sustituto en lugar de tierra. El equipo a tiemra es la unién de todos los
circuitos conductores de cada circuito de} equipo con los conductores del equipo a tierra,

Un sistema de conexion a tierra es un sistema de conductores que proporcionan una via de
retomo de baja resistencis para corrientes de fugs y falla. Por tal razon, el sistema de
conexion a tierra en si previene y protege contra peligros de choque eléctrico,

El conductor a ticrra en el cable de derivacién de tres alambres de un sistema de distribucion
de energia es de suma importancia para Ia seguridad eléctrica. Las conexiones eléctricas del
conductor a tierra, su condicion y su capacidad de carga de comiente son factores
importantes en el suministro de una via de retomo de baja resistencia para corrientes de
fuga y falla,

En general todo cquipo eléctrico genera corriente de fuga. Normalmente la magnitud de
esta corriente de fuga es demasiado pequeiia para considerarse peligrosa. -

Cuando la impedancia media en la via de fuga o en la falla es extremadamente baja o de
cero, existe una condicidn de falla. Por lo que la cubienta del equipo se carga de encigia. La
comriente resultante fluird a través del alambre a tierra hacia el pancl de distribucion de
energia y operaré un interruptor de falla a tierra, un disyuntor de circuito o un fusible en cl
circuito de energia. Esto puede pasar tan répido que el peligro existiria solo
momentancamente. Sin embargo, si el conductor a tierra ¢s interrumpido o est conectado
inadecuadamente, los instrumentos de proteccidn de sobre corriente no podran desenergizar
el equipo y la cubierta se quedard con cierto voltaje. Si un individuo toca esta cubicrta
micntas hace contacto con una superficie conectada a tierra, la comiente de falla fluird a
través de ¢, originindole posiblemente una lesion o incluso la muerte.

Un aspecto importante para la exitosa instalacion de un sistema, lo constituye un adecuado
sistema a tierra. Esto es debido a dos razones principales:

8) Seguridad. El sistema de tierra protege al personal de operacion y mantenimiento, en el
caso en que un bastidor del equipo s tenga un alto voltaje o cuando algin cable de fase
haga contacto con ¢l bastidor accidentalmente, o debido a daito en algiin componente.

b) Compatibilidad electromagnética. Reduce la posibilidad de interferencia proporcionando
también un punto de referencia comin,

En la trayectoria del conducto de tierra, no deben conectarse:

- Tierras de equipo que no son parte del equipo a instalarse.
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+ Tiemas de estructuras metalicas (construcciones de acero, tuberias de agua, etc.)

« La tiema fisica para el sistema de computo (cpu, periféricos, terminales, discos,
impresoras) debe ser unica y dedicada; solo puede ser encadenada para periféricos
pequedios (modems, terminales, impresoras y videos).

+ Eltipo de cable usado para Ia tierra fisica debe ser aislado y del mismo calibre que el del
neutro y el de las fases.

» Para la tierra fisica se necesita instalar una varills de copperweld enterrada en el piso con
una mezcls de sales, dicha varilla debe tener una longitud minima de 2.0 metros y un
didmetro de 2.3 centimetros.

Las razones por las que se tienen conectados a tierra ¢l equipo eléctrico o los sistemas de
instalacion de alambres son:

1. Provee una ruta para una falla de corriente. Cuando Is carga de un conductor hace
contacto con s cubierta del equipo, la falla de corriente regresa al panel de distribucion por
¢l conductor a tierra y causa un cortocircuito.

2. Garantiza la seguridad del personal. Por la falla descrita en el punto 1, la conexion a
tierra, proporciona seguridad al personal que esté en contacto con el equipo ya que el
incremento de un suministro eléctrico serd interrumpido rapidamente y Ia cubiesta del
equipo se mantendra en un potencial menor que el de la carga del conductor.

3. Reduce Ia carga estitica. La conexion a tierra provee una ruta para ls carga eléctrica
estitica que escapa del equipo, como las impresoras, terminales, procesadores, manejadores
de discos, asegura que la operacion no se exponga y que los semiconductores no se dafien.

4. Reduce la sefial eléctrica de ruido. La conexion a tierra provee una ruta para sefiales de
ruido que se deriven de cables protegido, filtros y ciscuitos, para ascgurar la operacion y
evitar que se genere informacion falsa.

3.3.5 Recomendaciones

Algunas recomendaciones para la instalacion eléctrica en un centro de computo son las
siguientes:

v El voltaje debe mantenerse dentro del rango establecido para la operacion del equipo.

Las variaciones en el voltaje no deben exceder +15% o -18% del voltaje nominal y debe
regresar al rango normal de voltaje en menos de 1/2 segundo.
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La variacion de voltaje entre fases no tendra que ser mayor del 2.5% de la media
aritmética de las tres fases. Por gjemplo, se tiene una fase con 124V, otra con 120V y
otra con 121V, La media aritmética de las tres es 121,666V, el 2.5% es 3.04V, la
variacion entre las tres fases no excede este porcentaje.

La frecuencia de la linea debe mantenerse dentro de +-1/2 hentz (ciclos por segundo). Si
s¢ trabaja a 60 hertz, Ia frecuencia no debe ser menor de 59.5 hertz ni mayor a 60.5
hertz.

El contenido miximo de armdnicos del voltaje Ia fuente de alimentacion del equipo no
debe exceder +- 5% cuando el equipo esté en operacion.

La acometida de enmergia eléctrica que alimente al equipo de computo debe ser
independiente y no se le conectard ninguna otra carga, con el objeto de evitar
interferencias.

La seccion (drea transversal) de los conductores eléctricos de la acometida debe
calcularse para la potencia consumida por el equipo de computo, considerando un 30%
adicions! como margen de seguridad y posible ampliscion.

La acometida independiente debe Hegar al equipo de fucrza ininterrumpible y de ahi se
alimentaré a un tablero de distribucién que deberd estar situado en un lugar visible y
accesible. El tablero constaré principalmente de un interruptor genceral, voltimetro para
tres fases, indicadores luminosos e interruptores termomagnéticos para cada uno de los
circuitos derivados que correspondan a los dispositivos que requieran alimentacion
directa, colocando a cada interruptor una etiqueta que indigue cual es la maquina que
‘sliments. En los tableros deben considerarse espacios para sl menos un 30% mas de
posiciones trifiisicas para posibles ampliaciones.

El interruptos general del tablero puede ir en scrie con uno o varios botones de
emergencis distribuidos estratégicamente en la sala, los circuitos derivados deberin salir
del tablero general y terminaran cada uno de ellos abajo del piso falso, en una caja de
conexiones situada en las proximidades de la miquina que va a alimentar.

Los conductores eléctricos deberan ir dentro de uns tuberia apropiada, de tal maners que
s¢ eviten los campos electromagnéticos producidos por ¢l paso de la corriente y que
pudicran provocar ruido o interferencia,

Los circuitos derivados deben ir protegidos en mangueras flexibles o bajo tubo traqueal
(tubo licuatite). Para calcular las secciones de estos circuitos se recamienda considerar
los consumes parciales indicados en las hojas de especificaciones proporcionadas por ¢l
proveedor.
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v Cuando se utilizan cajas de conexion bajo el piso falso, éstas deben ser ancladas y
aisladas 0 plastificadas exteriormente y tener una etiqueta que indique la maquina a la
que estin alimentando.

v Deben existir enchufes auxiliares monofisicos a 127 v. distribuidos en la sala y

provenieates de una alimentacion diferente a la del equipo de computo. Estos servirin
para conectar algunos aparatos eléctricos como sumadora, cafetera, etc.
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ILUMINACION

Las instalaciones de iluminacion tienen como fin el hacer visibles los objetos, o bien lograr
efectos decorativos. Una buena fluminacion disminuye las probabilidades de ervores
humanos y evita daiios a la vista de las personas.

4.1 Métodos

Existen tres métodos de iluminacion, la iluminacion localizada consiste en colocar las
limparas en puntos especificos donde se requiere luz, la colocacién de las lamparas
dependerk dela ubicacion de los mucbles o miquinas,

En el método de iluminacion general se reparten las laimparas independientemente de la
ubicacion de muebles o miquinas, de tal forma que la luz quede difundida uniformemente
sobre toda el drea, evitando el deslunibramiento y las sombras.

En el método de iluminacion combinada se cuenta tanto con iluminacion general para
alumbrar todos los objetos de un irea determinada, como con luminacion localizada,
ubicando limparas en los lugares de trabajo (escritorios, miquinas).

4.2 Intensidad

Aunque la vista se adapta a variaciones en la iluminacion, debe elegirse el grado exacto de
tal manera que se cuente con una iluminacidn eficaz y economica para una tarea especifica.
A pesar de que el ojo puede ver detalles con niveles bajos de iluminacién, a la largs es
perjudicial, Existen tablas en las que se establecen los niveles adecuados de iluminacion para
cada tarea,

4.3 Niveles

La distribucion y el color determinan la calidad de la iluminacion. Primeramente se debe
cuidar Ia uniformidad, es decir, que el espacio iluminado no tenga variaciones de mas del
25% con referencia al valor medio de iluminacion, lo cual se puede lograr al colocar
simétricamente las lamparas a distancias convenientes y usando elementos difusores,
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Otro factor que se debe cuidar es que la difusion de la luz sea adecuada, esto cs que los
rayos luminosos incidan sobre una superficic en varias direcciones climinando las sombras y
los puntos brillantes.

E!l deslumbramiento es causado por una mayor intensidad de la luz sobre objetos ubicados
en el campo visual rodeados por una menor intensidad de luz, se evita ubicando las limparas
sin proteccion fuera de la direccion que sigue la vista desde cuslquier punto de la
babitacion.

El color de un objeto depende de la cantidad y de la calidad de 18 luz que lo ilumina, se
considera que los colores verdaderos son los que se perciben con la lnz blanca, debido a que
la vista esté acostumbrada a la luz blanca del sol,

4.4 Aparatos de alumbrado

Un aparsto de alumbrado es un dispositivo que sirve como soporte de las limparas y que
ayuda a dirigir los rayos de luz. Existen tres tipos, los de iluminacion directa que emiten la
mayor parte de sus rayos hacia el objeto, ocasionando deslumbramientos a menos que se
ubiquen de acuerdo a Ia posicion de Ia gente y del ambiente que los rodea.

Los de iluminacion indirecta proporcionan menor cantidad de luz que los aparatos de
iluminacion directa y semiindirecta, ya que una gran parte de esta es refiejada por las
paredes y techo, ofreciendo mejores condiciones de visibilidad con un deslumbramiento

En los aparatos de iluminacion semiindirecta la iluminacion es mis intensa que en los de
iluminacion indirecta y menos deslumbrante que los de iluminacion directa, generalmente
entre el 10% y el 50% de la luz se proyecta hacia abajo.

La clasificacion de los aparatos de iluminacion se muestra en Ia tabla 4.1,

Tipo Luz hacia abajo Luz hacia arriba
Directa 90-100% 0-10%
Semidirecta 60-90% 10-40%
Semiindirecta 10-50% 50-100%
Indirecta 0-10% 90-100%

Tabla 4.1 Tipos de iluminacion.
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4,8 Consideraciones bdsicas para una instalacién de alumbrado.
Algunas consideraciones basicas para conseguir una instalacion de alumbrado eficaz son:

l. La cantidad de humo y polvo en ¢l ambiente, la facilidad de los aparatos de alumbrado de
retener el polvo y la frecuencia de la limpieza determinaran el factor de conservacion de la
instalacion.

2. El espaciado entre las limparas debe ser de 80 a 100% de su altura de suspension.

3. En el caso de limparas fluorescentes, éstas no deben estar mas de 60 a 90 cm de distancia
de la pared.

4. Si la altura del techo es mayor a 3.35 m se logra una mejor apariencia suspendiendo las
lamparas del techo mediante varillas o cadenas.

5. Si la altura no sobrepasa los 3.35 m se recomienda utilizar limparas de techo montadas
en contacto.

6. En lo referente a la altura de los aparatos suspendidos se recomienda calcular 1a altura de
suspension restando a la altura del techo, Ia altura de la limpara que proporciona el
fabricante.

7. La distribucion de las limparas debe ser simétrica cou respecto a las lineas de la
habitacion.

4.6 Requerimientos de un proyecto de alumbirado
Para elaborar un proyecto de alumbrado se requiere conocer:

- lluminacion en lux conveniente para un determinado tipo de lugar. Se puede obtener
consultando la tabla de iluminaciones recomendadas para interiores publicos y
comerciales. Generalmente se determina la intensidad de iluminacion requerida en un
plano horizontal de 75 a 90 cm sobre ef suelo.

- Eltipo de aparatos de iluminacion se selecciona de la tabla de coeficientes de utilizacion
de acuerdo al rendimiento de los mismos y a la distribucion requerida.

- La separacion de las limparas no debe ser mayor a la recomendada por la tabla de
espaciado y altura de las mismas. Si se utilizan hileras continuas de tubos fluorescentes el
valor de la tabla indica cl espacio entre las dos hileras. Para limparas fluorescentes
individuales, primero se determina la cantidad de lamparas necesarias segin los limenes
requeridos y entonces se hace la distribucion.
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» El indice del local segin su ancho, largo y altura (del techo o de suspeusion de las
limparas) se toma de la tabla de indices del local.

+ El factor de utilizacion que indica la potencia luminosa que se aprovecha se encuentra en
la tabla de coeficientes de utilizacién.

» El factor de conservacion indica el porcentaje de iluminacion que se puede mantener al
conservar los aparatos de iluminacion en buen estado. Sc encuentra en Ia tabla de
coeficientes de utilizacién.

+ Los aparatos a instalar se determinan mediante la distribucién razonable de los mismos
consitando Ia tabla de espaciado y altura de las limparas dependiendo del tipo de
iluminacién requerida y de las dimensiones del rea a iluminar.

- Una vez determinados los limenes por aparato se elige el tipo de lampara que tenga esa
capacidad.

4,7 Célculo de un proyecto de Huminacién.

Una vez que se conocen los datos anteriores se pueden aplicar las siguientes formulas.

Lux x Superficie
Lumenes requeridos =
Coeficiente de utilidad x Factor de conservacion
Lumenes requeridos
Lumenes por aparato =
Numero de aparatos a instalar

Para verificar que los aparatos de iluminacion seleccionados proporcionan los limenes
requeridos se utiliza:

Lumenes X Aparatos X Numero de aparatos X Coeficiente de utilidad X Factor de conservacion.

Superficie
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Ejemplo

Se tiene un local de 9m de ancho, 14m de largo y 3.30m de altura con techo plano que sera
destinado para centro de computo. Con el objeto de darle una iluminacion eficiente se pinta
de blanco liso completamente. Debido al fin para el que serd destinado se requicre
iluminacion con limparas fluorescentcs.

1. Para un centro de computo se requieren 400 lux.
2. Se selecciona la aparato fluorescente F-13 de s tabla de cocficientes de utilizacion (tabla
4.2) con rendimiento del 86% que proporciona una buena Huminacion y con factor de

conservacion de .75

3. En la tabla de indices del local (tabla 4.3) de acuerdo a las dimensiones del local y a que
Ia iluminacion serk semiindirecta se encuentra el indice C.

4. En Ia tabla 4.2 considerando un factor de reflexion de 75% para el techo y $0% para la
pared se encuentra el coeficiente de utilizacion de .60

S. Se calcula el total de himenes necesarios
400X (9X 14) 50400

= = 112000
.60 X .75 45

6. De acuerdo a la tabla de espaciado y altura de las limparas (tabla 4.4) se detennina que
se requieren 24 aparatos cuya distancia de la pared sera de .75 cm y que se espaciarau a 2.5
m., con lo que quedarén debajo del espaciado méximo recomendado.

7. Se calculan los limenes que debe proporcionar cada aparato.

112000
......... = 4666.6
24

8. Debido a que el aparato F-13 nccesita 2 lamparas fluorescentes, se elige de la tabla de
datos relativos a las mismas la de 40 vatios, que proporciona 2350 lamees con lo que cada
aparato proporcionara 4700 limenes.

9. Se hace el calculo para verificar si con el aparato seleccionado se cubren los
requerimientos.
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4700 X 24 X .60 X .75 50760
= = 402.8
9X 14 126

Se compruebs que ¢l aparato de iluminacion F-13 es adecuado.

Los aparatos de alumbrado se clasifican de acuerdo con la promocion de flujo luminoso que
. dirigen hacia arriba y hacia sbajo del plano horizontal que pasa por el centro de las
Limparas. El aparato absorbe, refieja y difunde luz que sale de la limpara. El flujo luminoso
que sale del aparato es el flujo til, hacia arriba o hacia absjo.

El sparato F13 tiene una componeate hacia abajo del 60 al 90% y una componente hacia
amiba catre el 10 y 40%, se clasifica como aparato de iluminacion semidirecta. El
rendimicnto del aparato es de 86%. Se compone de 2 tubos fluorescentes de 40 vatios. Su
duracion es de 8 a 10 veces la de una limpara incandescente lo que significa menos coste en
su sugtitucion. Proporciona alumbrado uniforme sobre un srea completa. Es una limpara de
arranque ripido, utiliza un srrancedor que no consume energia, es ficil de sustituir en caso
de deterioro. Estabiliza el arco y seduce las fluctuaciones de Ia luz.
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Indi- Semiindirecta General | Semidi- | Directa Directa Directa
recta difusa recta semicon- | concen-
centrada | trads
Altura | Distan- | Longirud de | Distancia | Alturade | Distancia | Distancia { Distancia | Distancia
del |ciaala]| suspension | mixima | suspen- |alapared | mixima | mixima | mixima
techo { pared entre sion entre entre entre
ldmparas limparas | limparas | limparas
245§ 090 | 0.30-090 215 245 0.90 230 1.70 0.75
275 | 0.90 | 0.45-090 3.20 2.75 090 2715 18§ 0.90
305} 1.05 | 0.60-090 380 3.05 1.05 320 218 1.20
3351 105 | 0.60-090 4.10 3.3§ 1.05 365 245 135
365 | 120 | 0.75-1.20 455 3.65 1.20 410 278 1.5
395§ 1.20 | 090-1.20 5.20 395 1.20 4.55 305 1.70
425 | 1.50 { 0.90-1.20 5.80 425 1.50 5.05 3.35 185
460 | 1.50 | 0.90-1.20 6.10 4,60 1.50 5.50 3.65 200
490 | 180 { 1.20-1.50 6.70 490 1.80 6.10 395 218
550 | 180 | 1.20-1.50 7.30 5.50 1.80 6.70 4.70 245
600 | 215 | 1.20-180 8.55 6.00 2.15 7.60 5.35 275
o mais 0 mas
Dimensiones en metros.

Tabla 4.4 Espaciado y altura de las lamparas.
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Capitulo §

PISO FALSO

La utilizacion del piso falso en los centros de computo surge debido a la necesidad de
ocultar y proteger los cables utilizados asf como de alimentar el aire acondicionado a través
de! mismo. Ademis de que se requiere brindar seguridad al ususrio, a los equipos y a la
informacion,

La mayoria de los edificios estdn construidos para que ¢l piso soporte una carga de 188
kg/mZ, con una carga concentrada de 70.3 kg/cm2,

En el caso del piso falso, éste debe ser capaz de soportar una carga de 458 kg. en el centro
de la placa y 4500 Kg por pedestal,

%.1 Estructura

El piso falso s¢ constituye por placas o paneles removibles e intercambiables soportados por
pedestales ajustables y travesafios.

Las placas estin formadas por un sglomerado de madera prensada a muy alta presion, que
trabajs a compresion cuando recibe alguna carga concentrada, asi como de una cubierta con
lémina de acero galvanizado, lo que da como resultado una estructura de gran resistencia,
Cada placa mide 2 pies x 2 pies (sproximadamente 61 x 61 cms) y pesa 13 Kg. Para
asegurarse de que una determinada placa sea de buena calidad debera cubrir los requisitos
de la ASTM (American Society for Testing and Materials). La placa debe ser 100%
imoxidable y 100% antiestitica.

Los fabricantes dan diversos acabados a lss mismas (laminado plistico normal o
sntiestético, alfombra normal o antiestitica, loseta vinilica normal y limina galvanizada
normal/conductiva). En el caso del centro de computo se requiere que esté cubierto por un
laminado plastico antiestatico. (Figura 5.1)

Los pedestales son fabricados en varios tamaiios de acuerdo al uso que se le pretenda dar al
espacio entre el piso falso y el piso real. Existen pedestales sin travesafios y pedestales con
travesaiios, los que se recomiendan en un centro de computo son los pedestales con
travesaiios ya que proporcionan una estructura mas firme,

El ensamblado del pedestal es de acero electro-galvanizado ¢ de aluminio, la base debe

tener un minimo de 16 pulgadas cuadradas y se adherirse al piso real con un adhesivo
resistente al agua recomendado por el proveedor. Los travesafios son de acero electro-
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galvanizado y deben proporcionar la facilidad de removerse, éstos son colocados a la cabeza
del pedestal. La estructura formada por pedestal y travesafios, debe proveer rigidez y
soporte estable para las placas. (Figura 5.2)

La altura adecuada para el piso falso se determina de acuerdo al area del centro de
computo.Esto es, que entre mayor sea el drea de local, la altura a la que se coloque el piso
falso debe ser mayor también, con la finalidad de que halla una adecuada circulacion del aire
acondicionado. (Tabla 5.1)

Area Altura
100 m# 30 cm
100-200 m? 35cm
200 - ... Al menos 40 cmn

Tabla 8.1 Altura del piso falso, segin e} area del lugar.

Ademis de las placas y de los pedestales se cuenta con diversos accesorios conlo son:

Levantador de placas también conacido como chupon, cuya boca se adhiere a la placa de
piso y al jalarlo, levanta la placa con lo que sc puede accesar al piso real.

Panel perforado de acero para aire acondicionado. Es del tamaiio de una placa, pero con
perforaciones por toda la placa que penmiten la salida del aire acondicionado.

Rejilla para aire acondicionado. Es una placa de tamafio normal que tiene una patte con
ranuras a través de las cuales sale el aire acondicionado,

Cajas para conexion. Existen en varias medides y se ajustan en placas previanmente
recortadas para ello, Se utilizan para empotrar en elfas las tomas de corriente.

Rampa de acceso. Permite igualar ¢l nivel del piso real al piso falso, para facilitar el acceso
al centro de computo. Debe estar cubierta con hule estirado, perpendicular a la direccion de
circulacion o acceso; la pendiente de la rampa debe estar entre 20% a 25%, esto es 5 0 4
veces la altura del piso falso en su longitud.

8.2 Caracteristicas

Las caracteristicas que debe cubrir un piso falso para un centro de computo son las
siguientes:
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La resistencia eléctrica en thas de plistico laminado no debe ser menor de 5 x 103
ohms y no mayor de 2 x 10 0, esta medida va desde la cubierta de la placa a un pedestal
de la estructuna,

Debe amortiguar los ruidos en el lugar de trabajo, como por ¢jemplo, los emitidos por
impresoras electromecinicas de alta velocidad, pisadas, rvido exterior, ctc.

E] material empleado no debe ser transmisor del frio de la cAmara de aire acondicionado
a la superficie del piso y no cambiar de dimensiones.

Debe tener modularidad perfecta, esto es, permitir cambios en la ubicacion de las
unidades.

Debido a la sensibilidad del equipo debe contar con capacidad de disipacion estética.

Debe ser resistente al fuego.

8.3 Ventajas

Entre las ventajas que se obtienen al utilizar piso falso en un centro de computo se
encuentran:

.

Puede ser utilizado como plénum de aire, con lo que se evita la conexion de ductos para
cada méquina,

Permite.una distribucion del peso (cargas), agregando muy poco peso a la carga total de
la estructura,

Simplifica la instalacion y suministra flexibilidad para cambios y expansiones.

El hecho de que los cables de comunicacion desde el procesador hasta los periféricos y
los cables de energia eléctrica y sus conectores estén ubicados debajo del piso falso,
elimina el peligro de pisar cables provocando slgin percance, logrando dar mayor
seguridad al personal y al sistema.

Facilita la instalacion de contactos eléctricos o los de la red de informacion (datos,
telefonia), si la construccion es nueva, no hay necesidad dc preocuparse por la
colocacion de los mismos, solo de su acometida por Ia planta.

Los contactos son colocados en el piso falso, debido a que este es desmontable, de tal
mancra que pucdan reubjcarse las veces que sea necesario, sin tener que recurrir a
técnicos especializados, lo que ademas de implicar tiempo de espera, significa costos y
molestias.
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+ Brinda la facilidad de colocar tableros eléctricos abajo del piso falso, y no sobre las
paredes como se acostumbra, lo que permite realizar los cambios que se requieran, sin
tener que recurrir a obras de albaiileria en el local,

o En lo que s¢ refiere a las propiedades térmicas, proporciona un excelente
comportamiento cuando se usa como camara plena para aire acondicionado, ya que el
piso falso no es transmisor de frio hacia la superficie.

¢+ En lo que respecta a la acstica, el piso falso amortigua los ruidos del lugar de trabajo.

+ Facilita el acceso a la cAmara plena para su limpieza, eliminando la contaminacion de
suciedad que se forma en los ductos.

+ Permite poder realizar cambios de posicion de Ias placas en las que se localizan rejillas
para salida de aire, lo que da la facilided de tener el servicio en donde sea necesario y no
en un lugar fijo.

$.4 Requerimientos para Ia instalacién del piso falso,

l. Se dcben tener totalmente terminados los muros, canceles, plafones con limparas

trabajando, sistemas de alarmas, extincion de fuegos, difusores de aire y todas aquellas

€0Sas que Sean necesarias,

2. El piso real no deberd tener un desnivel superior a +- 5 cms., hundimientos,

protuberancias, grietas o inegularidades que impidan el correcto asentamicnto de los

pedestales.

3, El firme del piso real, as{ como las paredes que limitan la camara plena, deben sellarse
con pintura vinilica impermeable, para evitar que se desprenda polvo.

4. Experiencia del personal técnico encargado de la instalacion del piso falso.

5. Tener en cuenta ¢l codigo de requerimientos que incluya zouas sismicas y dreas sujetas a
terremotos.

6. Hacer conexion a tierra de los pedestales y estructura del piso.

7. Capacitacion al personal que se encargara de realizar la limpieza y dar mantenimiento al
piso por parte de la empresa,

8. El piso falso requiere servicio cada 3 meses para mantenerse en condiciones optimas,
dicho servicio debe incluir:
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Pruebas de nivelacion. Se realizan colocando un balin en ¢l piso, y si éste no se rueda
hacia algun extremo, significa que la nivelacion esta correcta. Otra forma es una prucha
de reventodn, en donde se coloca un hilo de un extremo del piso al extremo opuesto y si
la pendiente del hilo respecto al piso es igual a cero, quiere decir que el piso esta bien
nivelado.

Reubicacion de placas. Es recomendable bacer reubicacion de las placas, ya que permite
comprobar si la modularidad del piso es perfecta, esto es, que cualquier placa pueda ser
colocada sin ningiin problema en cualquier parte de la estructura del piso.

Cambio de placas. Se da el caso que algunas placas se desgastan mas que otras, por
ejemplo, aquellas en las que se transita, por lo que es necesario hacer cambio de ellas,
para que el piso sea adecuado y funcional

Limpieza. Esta sc hace de dos formas, a diario que implica una limpieza superficial y
semanal que es una limpieza mas profunda,

Lémina de acere
gaivanizade

Figura 5.1 Placa removible
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(b)

Figura 8.2 (a) Pedestal, (b) Pedestal con estructura de travesaiios
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Capitulo 6‘

SEGURIDAD

La seguridad incluye la prevencion, la deteccion y la recuperacion en caso de algun
siniestro. Va desde la seleccion del local hasta la organizacion del lugar, normas y
procedimientos que s establezcan.

El propésito de un sistema de seguridad es reducir la probabilidad de pérdida o daiio a
niveles aceptables, costos razonables y asegurar una adecuada recuperacion,

La seguridad en un centro de computo es muy importante s¢ deben contar con planes de
seguridad para proteger la informacion, el equipo, el personal y el inmueble, pues aunque se
contara con las mejores instalaciones si no se tiene el equipo de seguridad adecuado y en
cantidad suficiente, de un momento a otro debido a algin imprevisto pueden existir
perdidas.

Los objetivos de Ia seguridad en un centro de computo son:

¢ Asegunar la integridad de la informacion.

+ Proteger y conservar la instalacion de fuego, lluvis, vandalismo, robo, etc.

+ Asegurar la sobrevivencis a eventos dailinos,

¢ Proporcionar a fos empleados un lugar adecuado de trabajo.

¢ Proteger a los empleados de eventos que afecten sus actividades.

En la tabla 6.1 se muestran los aspectos de seguridad que se deben consideras en un centro

de computo y las consecuencias que trae en los recursos materiales y humanos, 1a falta de
cada uno de ellos.

6.1 De los equipos

6.1.1 Equipo No-bresk

La instalacion de un equipo no-break permite prevenir dafios a los discos por el aterrizaje de
las cabezas. Se recomienda conectar a este equipo solamente:

- La unidad central de proceso y sus periféricos.

- Las lamparas de emergencia que ayudaran al desalojo de! lugar. ,. C\f}\)
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Seguridad

6.1.2 Acceso a las terminales

Debe limitarse el acceso fisico a las terminales ubicadas en el lugar de los usuarios para

mantener el control de su estado fisico y evitar un mal uso de las mismas.

ASPECTOS

Acceso al drea

=

Hermeticidad de los accesos

Deteccidn y extincion del fuego

E R RN

B AN ]

Orden estricto

Limpicza absoluta

F A

Proteccion contra agua

No fumar

No conter

2 3¢ ]9t (¢ {3 1

Equipo No-break

E R R BB

Destruccion de papeleria

[ e | }:

Procedimientos de operacion

Procedimientos de emergencia

Instalacion de alarmas

Respaldos de informacion

Datos, sistemas y programas

Bibliotecas de produccion

Estado fisico de cintas y discos

Archivos de instalacion de respaldo

Respaldo fisico de la instalacion

Copias de documentacion de sistemas

| Vigencia de Ia informacion

Acceso a las terminales

Passwords

HKOIF It [ 13 (M I [k Jor 1o

Lineas de respaldo

Proteccion contra incendio

I - Informacion E - Equipo P - Personal C - Centro

Tabla 6.1 Aspectos a considerar en la seguridad de un centro de computo.
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6.2 De la informacion
6.2.1 Respaldos de informacién

Es necesario establecer un calendario definido para llevar a cabo los respaldos de los
archivos mais importantes, asimismo s¢ tendrd definido un lugar dentro o fuera de la
empresa para el resguardo de los mismos, en [a tabla 6.2 se presenta una propuesta para la
frecuencia del respaldo de la informacién segin el tipo.

Informacién Frecuencia
Sistema operativo : 1 original

1 quincenal

. 1 cada vez que se afecte

Archivos 1 diario

1 semanal
Programas 1 quincenal

1 cada vez que sc afecte
Sistemas A 1 original

1 cada vez que se afecte

I guincenal

Tabla 6.2 Frecuencia de! respaldo de informacion,

6.2.2 Estado fisico de cintas y discos

Todas las cintas, discos compactos y packs' que en su caso de utilicen, deben estar en Ia-

cintoteca, puede existir una persona encargada de la misma o los mismos operadores
pueden realizar las funciones correspondientes. El area debe estar cerrada y el acceso a la
misma debe ser limitado, el encargado lleva a cabo procedimientos establecidos que
mantienen segura el drea.

Las cintas, discos compactos y los packs deben estar numerados y etiquetadas de acuerdo a
su contenido. El tipo de datos puede estar indicado por el numero y por el tipo de color de
etiqueta, es comun usar un codigo de color, por ejemplo, los datos clasificados pueden estar
en cinta roja, datos que solo algunas gentes yjuedan acceder en cintas azules y todos los
demas datos en cintas grises. Debe llevarse un registro de uso de packs y cintas que incluya
las fechas en las cuales entraron a la cintoteca, de quién son y por cuanto tiempo
permaneceran en la misma. En el caso de cintas deben anoizrse si tenfan algin error y si
fueron cortadas y en el caso de los packs si tenian algunas pistas defectuosas.

' Conjunio de discos.
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Es necesario estar pendiente del estado fisico de los medios de almacenamiento, ya que de
esta manera se previenen fallas en el manejo fisico de lo almacenado, asimismo, debe tenerse
un calendario de mantenimiento a los mismos.

6.2.3 Passwords

El uso de palabras clave permite mantener un control en ¢l acceso a la informacion, sunque
el usuario debe ser responsable de Ia confidencialidad de su informacion, Debe establecerse
un tiempo de vigencia para las palabras clave,

6.2.4 Respaldo fisico de la instalacién

En caso de que una instalacion sufra una falla significativa que tardara en ser reparada o en

el caso de huelga, es necesario contar con una instalacion de respaldo; debiendo tener
identificada toda la informacion necesaria para hacer uso de clla

Nombre(s) de la(s) instalacian(es) de respaldo a la nuestra.

Direccion de la instalacion de respaldo.

Nombre, puesto y teléfono de la persona contacto,

Configuracion (hardware y software) de la instalacion de respaldo.

Mapa para llegar a la instalacion de respaldo

Procedimiento de emergencia (datos a seguir para hacer uso de la(s) instalacion(es) de
respaldo, tipo de archivos requeridos y papeleria).

Esta informacion dcbe estar actualizada y mantenerse en una carpeta en un lugar especial,
habiendo realizado prucbas para validsr que puede utilizarse la instalacion sin ningin
~ problema,

6.2.5 Lineas de respaldo

Si se trabaja con un ambiente de comunicacion de datos en forma remota ¢s recomendable
contar con lineas de respaldo y con una ruta alterna detenminada para usarse en caso de que
surgiera un problema con las lineas que normalmente se utilizan,

6.2.6 Bibliotecas de produccion

Sdlo las personas que esién trabajaudo bajo la responsabilidad del centro de computo
tendrin acceso a las bibliotecas de programas fuente, programas objeto o0 modulos de carga.



Seguridad

Se recomienda utilizar nombres de identificacion que solo mangjen los responsables del
drea,

6.2.7 Copins de documentacién de sistemas

Es recomendable obtener una copia de la informacion correspondiente a cada sistema y
almacenarla en un lugar seguro hasta que se requiera alguna actualizacion.

6.2.8 Vigencia de Ia informacién

Es importante mantener en el sistema solo la informacion vigente, depurando de acuerdo a
Ins fechas de expiracion que se le asignan a los archivos.

6.2.9 Destruccion de papeleria

La papeleris que se destruye dentro del centro de computo es 1a que fire mal elaborada y
que contiene informacion confidencial, en el caso de cheques o formas foliadas es
recomendable conservar antecedentes de lo que sc destruye con el fin de evitar problemas

en el futuro,

Para el usuario, Ia papeleria ya revisada y trabajada puede ser reutilizada siempre y cuando
no contenge informacién confidencial; en caso contrario tiene que destruirse.

Para la destruccion de la papeleria se puede contar con una trituradora de papel en Ia
empresa, que servird & todas las érees de la misma.

6.3 Del personal

6.3.1 Instalacion de alarmas

Deben instalarse alarmas audibles tanto en el drea como en la caseta de vigilancia en la
deteccion de incendios.

6.3.2 Procedimientos de emergencia

Los administradores del cemtro de computo ticnen la responsabilidad de establecer

procedimientos de emergencia efectivos y pegarlos en varios lugares dentro del drea. Estos
pueden ser impresos en tarjetas tamaiio bolsillo que son entregadas a todo el personal, cada
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tarjeta debe contener los nimeros telefonicos de la policia, los bomberos, el hospital y los
nombres y teléfonos del persons! administrativo responsable de las operaciones de la
instalacion.

El personal debe ser entrenado para actuar en caso de emergencia, practicando previamente
esos procedimientos, el entrenamiento debe cubrir :

|. Llamar al departamento de policia o0 bomberos,
2. Apagado de la energia eléctrica.

3. Apagado del aire acondicionado.

4, Manejo de extinguidores.

S. Evacuacion de personal y material vital.

6. Proporcionar prinieros auxilios.

6.3.3 Procedimientos de operacién

Un factor importante en la seguridad de los datos es contar con operadores bien entrenados,
un operador debe saber detalles mecanicos del equipo de computo y de sus periféricos, asi
como conocer los procedimientos de encendido, operacion y apagado de los equijios.

Es recomendable establecer programas de entrenamiento para los operadores, con lo que
ademas de motivarlos se les dan mejores bases para la toma de decisiones rapidas que
pueden ser costosas si son incorrectas.

6.4 Del local

6.4.1 Acceso al irea

Ellimitar el acceso al area es un factor muy importante dentro de la seguridad, ya que si se
cuenta con un buen control de las personas que entran al drea se evitan riesgos para el
equipo, la informacion, ¢l personal y el local.

El ingreso de extraiios al area posibilita la alteracion, el sabotaje y hasta la destruccion de la
informacion, o bien, actos de irresponsabilidad por parte de los extiaiios, quienes pueden
provocar un paro en los procesos que se estén llevando a cabo en un momento dado solo
por haber tecleado algo.

Debe existir una sola entrada tanto para el personal como para los visitantes y al menos mna

salida de emergencia, que debe permanecer siempre cerrada y abrirse unicamente por dentro
activando una alarma al ser abierta, las cerraduras externas deben de ser de alta calidad.

84



Seguridad

Existen muchas técnicas para controlar la entrads, a continuacion se tratan las mas
comunes.

Bitdcora de acceso

Es Ia técnica mds simple y menos costosa, consiste en el uso de una libreta en la que se
registran ¢ identifican todos los que ingresan, la desventaja que presenta es que se pueden
registrar para ir a determinada drea y entrar a ofra.

Gafetes

El uso de gafetes por parte del personal permite identificar a los extrafios que portan un
gafete de visitante y cuyo acceso se les limita a determinadas arcas. Estos pueden ser
colgados, fijarse a Ia ropa con un broche o etiquetas que se pegan en la ropa.

Vigilantes

La existencia de vigilantes evita que entren personas desconocidas a las instalaciones, la
desventaja ¢s que los vigilantes pueden permitir Ia entrada a los empleados sin que estos
porten su gafete, lo que propicis desorden en el centro, ademis de que se requieren varios
turnos y varias personas,

Cerraduras electromagnéticas

Mediante el uso de cerraduras electromagnéticas se permite la entrada a la gente cuando ¢s
identificada.por una persona que tiene el control de s puerta, 1a desventaja es que tiene que
haber alguien vigilando y permitiendo Is entrada todo el tiempo.

Es posible hacer una combinacién de los métodos anteriores, asi por ejemplo se puede
controlar Ia entrada con una cerradura electromagnética, pero I gente tiene que registrarse
en Ia bitdcora y se le entregs un gafete de etiqueta, que entregara a la salida y que serd
pegado en un espacio destinado para cllo en Ia bitacora,

Tarjetas magnéticas

Un sistema que es muy recomendable para un centro de computo es el de tasjetas
magnéticas, en el que a cada empleado se le proporciona una que lo identifica y le pennite el
acceso al pasarla por un lector de codigo magnético; mediante este sistema se puede
restringir el acceso a determinadas puertas, dias u horas. Entre las desventajas esta el costo,
el préstamo y la pérdida de tarjetas, que pennitirian que algin extrafio ingresara al local.
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Circuito cerrado de television

Otro sistema util para un centro de computo es ¢l contar con un circuito cerrado de
television, cuyo encargado monitorea continuamente todas las areas y al detectar un extraiio
llama a seguridad para que procedan como corresponda, la desventaja es el costo del equipo
y la existencia de varios tumos porque se requiere vigilancia continua,

Cerraduras que identifican el iris del ojo

Un método excelente para controlar el acceso en areas que requieren extrema seguridad
como en un centro de computo es contar con cerraduras que identifican el iris del ojo, en
donde no se permite la entrada a personas ajenas no registradas en el sisteina. La unica
desventaja es el costo.

Tarjetas magnéticas con posibilidad de desplegado de fotografin del propietario

Es un método nuevo que ticne un funcionamiento similar al de tarjetas magnéticas, teniendo
grabado en la banda magnética una imagen digitalizada de la fotografia del propictario, y en
el momento de pasarla por ¢l lector de tarjetas aparece la imagen del dueiio en la terminal
dd vigilante. Con este método sc evita que alguna persona 1o autorizada tenga acceso con
una tarjeta ajena,

Durante las horas no laborables todas las puertas del centro de computo deben permanceer
cerradas. Se puede contar con guardias de seguridad que chequen el drea de computo
durante estas horas, ¢éstos deben ser instruidos para checar que todas las puertas estén
cerradas o de lo contrario anotarlo en su reporte, deben contar con una lista de usuarios
autorizados para laborar en horario especial. Otra opcion muy econdmica y segura es contar
con perros guardianes que se suelten a deternminada liora, y que no permiitan ni la entrada ni
1a salida de personal o extraiios al drea.

Es recomendable fijar normas en lo que respecta al acceso al centro de computo.
especificando claramente quienes pueden entrar al mismo y respetando estas dispasiciones
sin importar niveles y relaciones entre amigos.

6.4.2 Proteccion contra agusa

Proteger el centro contra el agua, vigilando que no existan goteras o riesgos de inundacion.

En el momento de seleccionar o adaptarse al lugar donde quedara el centro se tiene que dar
énfasis en cste aspecto.
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6.4,3 Proteccién contra incendio

La proteccion contra incendios comienza con la estructura, idealmente el centro de computo
no debe situarse encima, debajo o adyacente a dreas donde se procesen, fabriquen o
almacenen materiales inflamables o explosivos; ademis el edificio debe ser resistente al
fuego, esto es, que tanto las paredes del centro como ¢l piso y techo falsos y todas las
canalizaciones deben ser de material incombustible y las ventanas irrompibles.

Los incendios en ¢l equipo de computo son raros, los que ocurren generalmente tienen un
comienzo comun, cortos circuitos en el equipo eléctrico, pero el fuego generalmente
permanece local y no ficilmente sc expande.

Los productos de papel son los materiales mas combustibles dentro del centro de computo,
es aconsejable almacenar la menor cantidad posible de éstos dentro del centro de computo,
el drea de almacenamiento del mismo es mejor localizada lejos del centro. En el caso de un
incendio, ¢! agua podria dejar inservible ¢l material, se recomiendan extinguidores de gas,
que provaecan un daiio minimo o ningiin dafio.

Un buen cuidado vy limpicza son vitales para mantener un ambiente incombustible. El
espacio debajo del piso falso debe ser limpiado frecuentemente a menos que sca usado
como plénum de aise.

La primera linea de defensa contra incendios es provista por un conjunto de extinguidores
usados para apagsr pequedios fuegos, éstos deben distribuirse en cl drea de operacion de tal
manera quc estén a la mano y visibles, Todos los operadores deben ser entrenados para su
uso. Los incendios que empiczan cn un centro de computo pueden apagarse rapidamente
mediante up extinguidor pequefio, esta no solo ahorra dinero y permite continuar operando
sino también mantiene el sistema de proteccion intacto.

Debe contarse con un sistema de drenaje en ¢l suelo real para ser usado en caso de que se
utilice liquido para extinguir el fuego. :

6.4.4 Deteccitn y extincion del fuego

Una rapida deteccion del fuego reduce el nivel de dafios provocados por el misio, para esto
s¢ requierc contar con equipos automaticos activados por detectores sensibles a humo
instalados tanto en el piso falso como en el plafon, capaces de detectar incendios tan pronto
como sea posible.

Una instalacion de deteccion antomatica puede detectar un incendio en unos cuantos

segundos, activar las sefiales sonoras y visibles y hacer funcionar en un momento dado los
sisternas de extincion. Nunca debe interrumpir la energia eléctrica al equipo, debe existir un
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dispositivo manual en cada salida para cortar tanto el sistema eléctrico como ¢l aire
acondicionado.

Es necesario verificar ¢l tamaiio y la ubicacion del equipo de extincion manual, o si se trata
de extinguidores automaticos deben colocarse en posiciones estratégicas del area.

Un compuesto quimico utilizado para extinguir el faego es el bioxido de casbono (COy),
que tiene varias presentacioues (gas, espuma y polvo quimico), de las cuales solo sc
recomienda el gas debido a que cualquiera de las otras puede provocar daios al equipo.
Elinico inconveniente es que ¢l CO7 acaba con el oxigeno afectando a las personas, en este
caso se recomienda ¢l uso de gas haldn, que es incoloro, inodoro, no nocive para la salud y
cuyos depositos se colocan en la propia sala sin necesidad de tuberias,

Es importante mencionar que debido a que ¢l gas halon acaba con la capa de ozono. su uso
estd permitido hasta 1995, posteriormente se tendra que utilizar otro gas, como opciones se
tiecnen el FM200 o el Iucrgen, aunque éstos tienen como desventaja que los tangues en los
que se almacenan ocupan demasiado espacio.

En caso de que los materiales del centro sean combustibles se debe contar con un sistema de
rociadores automdticos de agna unidos mediante una red de tuberias,

6.4,8 Hermeticidad de los aceesos

La puertas de acceso y la ventanilla de informacion deberan ser herméticas, evitando tanto
las fugas de aire que afectan al medio ambiente del centro de computo, como la entrada de
polvo que afecta ¢l funcionamicento del equipo.

6.4.6 Orden estricto

E! orden se define como la disposicion metddica de las cosas regularmente clasificadas o
como una disposicion regular de las cosas unas respecto a otras. Tambidn ¢s colocar las

cosas en el lugar que les corresponde.

Para que exista orden en el centro de computo es necesario contar con las instalaciones y el
mobiliario necesario.

Pritnerasuente, se requiere de una cintoreca para alntacenar las cintas. en esta se contard con
anaqueles especiales.

A cada una de las cintas se les asigna una identificacion o mumero y se almacenan de
acuerdo al mismo, de tal wanera que cuando el usuario solicite la lectura de una cinta cl
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operador la localice facilmente. Los packs también se almacenan en esta area, ponicndo una
etiqueta que permita su identificacion.

En lo que respecta a la papeleria que se utiliza en el centro es necesario contar con
anaqueles ubicados en el almacén de suministros y consumibles. Se consideran dos tipos de
papel, el stock que es el que se utiliza para trabajo normal y el especial, que los usuarios
lievan cuando requieren impresiones en €l y cuya estancia en el centro debe ser solo
mientras dura el trabajo. Es recomendable contsr con anaqueles con llave para guardar lus
formas con valor o firmadas.

Los manuales que sean propiedad del centro de computo deben almacenarse en un anaquel
con llave dentro del drea de almacenamiento de suministros y consumibles, debe haber un
responsable que lleve el control de los mismos para evitar pérdidas.

Las cintas entintadas o toners para impscsora deben estar almacenadas en cajas o cajones o
bien en anaqueles dentro del drea de almacenamicnto de suministros. Debe Hevarse un
control de existencia y uso de los mismos.

6.4.7 Limpieza absoluta

Mediante una adecuada y continua limpicza se lograra evitar la circulacion de aire sucio que
provoca fallas en los equipos. Es importante elaborar un programa de limpieza de todas las
instalaciones y equipos. '

6.4.8 No fumar

Estard estrictameute prohibido fumar dentro del centro debido a que ¢l humo de cigarro
tiene particulas gue se alojan en los discos y que daiian las cabezas lectoras.

6.4.9 No comer

Aunque dentro del centro de computo no se permite consumir alimentos debido al riesgo de
que se derrame algo sobre el equipo, la necesidad de que siempre esté un operador

pendiente de los requerimientos de los usuarios deja abierta la posibilidad de que éste pueda
consumir algin alimento rapido, teniendo gran cuidado.
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6.5 Pélizas de seguros

Otro aspecto que se debe considerar es asegurar los recursos del centro de computo,
principalmente el equipo, el cual abarca el edificio, mobiliario, planta de aire acondicionado,
cquipo auxiliar, fuentes de energia y el equipo de computo, por lo que se debe obtener una
cobertura adecuada para el mismo. Una poliza que asegure el cquipo de computo, pucde 1o
ser spropiada para cl demas equipo, por lo que seré necesario mis de una poliza.

En lo que se refiere a Ia péliza de seguro para el equipo de computo, en muchas ocasioues,
lo proporciona el proveedor del mismo, por lo que no habria necesidad de duplicarlo, es
recomendable revisar ¢l contrato de seguro con la finalidad de conocer todo 1o que abarca y
tomar las medidas necesarias para complementar dicho contrato asegurando otros aspectos
que no hubieran sido tomado en cuenta y son de vital importancia.

Una poliza de seguro para el equipo de computo debe cubrir daiios mteos como son
acciones de negligencia por parte de los operadores, paro prolongado del funcionamiento de
la planta de aire acondicionado, asi como daiios extemos en los que se consideran daiios
materiales al cquipo a consecuencia de incendios, cortos circuitos, pérdida de datos y
adicionalmente terremotos, huracanes, inundaciones, huelgas, robo.

Es necesario tener en cuenta que el equipo y las instalaciones que se compran se deben
asegurar por ¢l valor de su reposicion y no de su costo. La mayoris de polizas incluyen
clausulas promedio en fa que se establece el pago del scguro a una tasa basc promedio si el
costo asegurado es menor que ¢l precio de reposicion, por lo que es necesario revisar en
forma periddica estos costos para garantizar que estén al corriente.
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Tipo de limpieza Frecuencia
CcPU
Impresoras
Superficial 1 vez al dia
Equipo Unidades de cinta
Terminales Profunda 2-4 veces por aiio
Drives
Piso falso Superficial 2 veces al dia
2 veces al aiio
Profiunda
Local Techo falso Superficial | vez al mes
Profunda 2 veces al aiio
Lémparas Superficial 1 vez al mes
| Profunda 2 veces al afio
L]
Mamparas Superficial | vez al dia
Paredes Superficial 1 vez a la semana
Techo real Profunda 2 veces al afio
Piso real
Equipo inecanico | Aire acondicionado | Supcrficial 1 vez al dia
complemen-
tario Profunda 2-4 veces al afio
Tuberias
Tableros
Superficial 1 vez a la semana
Equipo de
proteccion contra
incendio

Tabla 6.3 Frecuencias y tipos de limpieza de las instalaciones y equipos del centro de computo.
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Debido a la relacion que existe entre nuestra profesion y los centros de computo, es
interesante y necesario conocer los diferentes aspectos que se deben contemplar en la
planeacion de los mismos, y poder identificar las causas de los problemas que éstos
presentan, permitiendo de alguna manera dar un solucion.

De igual forma es un material que permite introducir a aquellas personas, que estén
interesadas en conocer en forma general los aspectos que intepran las instalaciones fisicas de
un centro de computo.

Todos y cada uno de los aspectos desarrallados en este trabajo son importantes y estin muy
relacionados entre si; tienen como fin lograr que el centro de computo opere eficientemente.

Aunque en la actualidad las nuevas tecnologias han reducido en gran pate el tamaiio del
equipo de computo, sigue existiendo la necesidad de contar con determinadas condiciones
para que éste opere en forma adecuada y evilar daflos o fallas. Por lo que el tema es de
mteres, y sigue teniendo vigencia.

Es muy cierto que una instalacion que contemple todos los aspectos mencionados cs
costosa, sin embargo no hay que olvidar los beneficios que reditua, ya que el contar con una
instalacién correcta, evita tener que realizar costos mayores,

Es importante contar con una persana experta en este campo, porgue aungue el presente
trabajo proporciona una vision mas exacta de lo requerido para un centro de computo, no
sustituye a la gente que tiene experiencia en esto; pero ayudard a que la gente encargada del
area de computo, asi como a los mandos superiores para que tengan una idea mas clava de
los puntos que debe cubrir la instalacion fisica del centro,

Puntos fundamentales del local

Tados los puntos tratados en este capitulo, determinan gran parte de la cficiencia cn el
funcionamiento del centro de computo, pues a partir de una adecuada seleccion yio
acondicionamicnto del local se establecen las condiciones bajo las cuales operard el mismo y
s¢ evitan posibles problemas.

Los factores inherentes a la localidad, tanto naturales como de servicios v de segwridad. al
igual que los referentes al centro de computo, representan la hase para realizar una buena
instalacion, ya que éstos determinan cudl es la zona mas adecuada.

Al conocer los problemas que se presentan se puede identiticar cual es el Factor que en ¢l
que no se tuvo una adecuada plancacion y entonces efectuar las correcciones necesarias v
posibles,
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Aire acondicionado

Ademis de conocer los aspectos especificos pertenccientes al aire acondicionado para un
centro de computo, en este capitulo se da una vision general de lo que es el aire
acondicionado y sus diversas clasificaciones.

Como se pudo apreciar son varios los calculos y las consideraciones que se deben efectuar
para scleccionar el equipo adecuado, asi que es recomendable contratar a un experto en
ello, para asegurar que los calculos sean correctos y evitar problemas posteriores.

Instalacién eléctrica

Es interesante reflexionar sobre ls importancia que tiene el suministro de energia en los
lugares de trabajo, especialmente en aquéllos que cuentan con equipo eléctrico, como cn el
caso de un centro de computo, donde o mas importante es el funcionamiento del mismo,

La necesidad de energia eléctrica para que funcionen los equipos eléctricos, ha llevado a la
cr'elclén de los sistemas de corriente ininterrumpida, totalmente requeridos en un centro de
computo, ya que permiten apagar el equipo adecuadamente.

Cuando las operaciones que sc realizan en una empresa dependen en su mayoria del centro

de computo, se debe tener una planta generadora de energia, con lo que se evita el paro
total de las mismas.

Numinacién

Es otro factor muy importante dya que las deficiencias en la iluminacion de cualquier lugar de
tragajo lumeintan Ia posibilidad de errores humanos y afectan la salud de las personas que
trabajan en él.

Un disefio adecuado de un proyecto de iluminacion debe:
Considerar la cantidad de iluminacion necesaria para realizar determinada tarea.

Preveer I8 colocacion de los aparatos de alwubrado de tal manera que se eviten
deslumbramientos

Considerar los costus, antes de decidirse por cualquier sistema de iluminacion se deben
analizar difercutes proyectos de iluminacion, y decidirse por el mas conveniente en costo y
que mantenga cl nivel de iluminacion requerido.

Considerar la acumulacion de polvo en los aparatos de iluminacian,
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Piso falso

Aungue es un tema pequeiio es de gran interds, ya que sobre ¢ piso falso va a estar
colocado el equipo de computo y sus periféricos, el equipo de aire acondicionado, la gente
va a transitar sobre ¢l y algo muy importante, es que se wutiliza para llevar el aire
acondicionado hasta el equipo de computo; ademis de que permite ocultar cables y tberias,
asi que si no se efectuan los cilculos y las consideraciones necesarias pueden darse
accidentes que detengan las operaciones.

Requiere un estudio del piso real y un calculo de la carga que tendré que soportar de tal
mancra que la instalacion del mismo se haga con los soportes necesarios que evitaran
problemas posteriores.

Seguridad

La seguridad comienza con una adecuada seleccion del local, pero ademas requiere contar
con medidas internas que aseguren el local, el personal, la informacion y ¢l equipo.

Se debe tener presente que el personal con que cuente el centro es muy importante, y se le
debe brindar la seguridad necesaria, una forma de lograr esto es tener procedimientos de
emergencia que sean conocidos por todos.

Es importante tener en cuenta que el hecho de tener un adecuado sistema de seguridad,
implica una capacitacion para el uso correcto del mismo y obtener los mejores beneficios.

La seguridad de la informacion, implica haber considerado, todos los aspectos mencionados
en los capitulos anteriores, ya que €sta es un recurso importaute para la empresa, ademis, se
deben tomar medidas para su adecuado uso.

Ascgurar el equipo brinda un gran respaldo, y es muy importante, previendo aquellas
circunstancias que en ciertas ocasiones estan fuera det control humano.

Un buen sistema de seguridad no cvita que pasen las cosas, pero facilita la recuperacion
parcial o total de las mismas.
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Glosario

ABRASION Accion de quitar o desgastar por friccion.
ADAPTABILIDAD Acomodar convenientemente las cosas en un lugar.
ADOSAR Arrimar uns cosa a otra.

ADYACENTE Inmediato, proximo.

AGUA CONDENSADA La queproviene de la condensacion de vapor acuoso.
ALABES Paletas de una rueda hidriulica.

AMORTIGUAR Hacer menos violento, hacer menos viva una cosa.

ARMONICO Magnitud sinusoidal de frecuencia multiplo de la frecuencia fundamental de
Ia corviente o de Ia tension,

CALOR LATENTE Es ¢l calor que se desprende del cucipo a través de vapores o que
expiran , llevando siempre humedad relativa al medio ambiente.

'CALOR SENSIBLE Es el calor intemo que posee un cucrpo por su propia estructura
molecular.

CAMARA PLENA Espacio formado entre ¢l piso real y ¢l piso falso, que tiene la
finalidad de servir como medio para difundir ¢l aire acondicionado.

CENTRIFUGO Que tiende a alejarse del centro,

CIAMATIZACION Conjunto de las operaciones mediante las cuales se crea en el interior de
un local un chima ideal, sean cual fueren las condiciones atmosfericas que reinan en el exterior.

COMPRESION  Accion mecanica que tiene por efecto reducir el volimen de un cuerpo al
disminuir 1a distancia entre las particulas que lo componen,

COMPRESOR Magquina para comprimir los gases.

CONDENSACION Paso de un vapor a los estados de liquido o solido. La condensacion puede
obtenerse por compresion o por refrigeracion.

CONDENSADOR Aparato refrigerante det gas bruto que permite eliminar los productos
facilmente condensables.
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CORROER  Atacar una materia y destruirla progresivamente mediante una accion
quimica.

CORROSION Accion o efecto de corraer,
DECIBEL (dB) Unidad de medida para expresar la intensidad de los sonidos.

DIFUSION Fenomeno al cual se debe que los fluidos puestos en contacto se extiendan
igualmente por todo el espacio comin y formen una forma homogénea.

DISYUNTOR Interruptor que corta automaticamente In corriente cuando ocurren las
circunstancias para las cuales ha sido regulado.

ELECTROLITO Liguido que puede ser descompuesto por el paso de una corriente,
ELECTROSTATICA Relativo o pesteneciente a la clectricidad estatica,

EMPOTRAR Fijar una cosa asegurandola con fabrica,

EXPANSION Dilatacion de los cuctpos, aumento de su voliimen o extension de su supeificic.

FILTRAR Hacer pasar el airc a través de los poros de un filtro que retiene las particulas
solidas.

FISION Ruptura en dos o mas fragmentos del micleo de un atomo pesado, provocada por
una particula incidente, especialmente por un neutrén,

FUSIBLE Hilo o chapa metalica que, colocando en un circuito eléetrico, interrumpe la
comriente al fundirse si esta corriente es excesiva,

GLYCOL (GLICOL) Liquido viscaso que hierve a 198° y se solidifica a 12° Se emplea
como anticongelante.

HERMETICO Perfectamente cerrado.

RIDROMETRO Instrumento para medir Is amplitud de las mareas, ¢l nivel de los cursos
del agua, Ia velocidad de las aguas corrientes, la altura de los liquidos en los depositos.

HIGROSCOPICA  Sustancia avida de agua y de aquella sobre la cual se condensa
facilmente el vapor de agua atmosfirico,

HUMEDAD Agua de que esta impregnado un cuerpo.
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HUMEDAD RELATIVA Es la relacion de la masa especifica del vapor de agua contenida
en ¢l aire de la masa especifica del vapor de agua saturado, a la temperatura del aire.

HUMIDIFICADOR (HUMECTADOR) Todo dispositive o aparato que sirve pera
humedecer slguns materia.

IMPERMEABLE Dicese de los cuerpos que no se dejan atravesar por el agua.

IONIZACION Produccion de iones en un gas o en electrdlito. Transformacion en iones de
los itomos que, al ganar o perder electrones cobran una carga eléctrica.

LICUEFACCION Paso de un gas o un sélido al estado liquido.

LUMEN Unidad de flujo luminoso que repartido uniformemente sobre una superficie de 1
m? lo ilumina con 1 hux.

LUX Unidad de intensidad de iluminacion, que equivale a la iluminancia de una superficie
que recibe normalmente, y uniformemente repartida un rayo luminoso de | lumen por metro
cuadrado.

MANIVELA Palancs acodads con la que se imprime un movimiento de rotacion continuo
al eje al que se esta fijada, manubrio.

MASA DE AIRE Cantidad de aire contenida por uns cosa.
OZONIZAR Enriquecer un cuespo en ozono o tratatio con ¢,

PERNO Clavo grueso de hierro con cabeza redonda por un extremo y un tomillo por el
Otro que s& 85¢gura con una tuerca.

PLAN DE RECUPERACION Conjunto de disposiciones adoptadas para recobrarse de
algun desastre,

POROSO Que tiene poros (huecos que quedan entre las moléculas de los cuerpos.

PRECIPITACION EIECIROSTA“CA Accion eléctrica mediante la cual una sustancia
disuckta se separa del liquido y se deposita en el fondo del recipiente.

PRESION DEL AIRE La que ejerce el aire sobre todos los abjetos que se hallan en contacto
con él.

PULVERIZACION Division de un solido en particulas o deun liguido en gotitas.
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PULVERIZADOR Boguilla, aparato u otro dispositivo propio para efectuar la pulverizacion
de una substancia,

RECEPTACULO Sitio donde se contiene cualquier cosa.

REFLEXION Accion de reflejar una onda sonora, rayo luminoso.

* REFRIGERACION Accién y efecto de hacer bajar la temperatura de un cuerpo.
RESISTIVIDAD Resistencia especifica de una sustancia,

RESONANCIA Prolongacion de un sonido, que se va apagando por grados. Sonido
clemental que acompaiia al principal.

ROTOR Rucda de tusbina hidrdulica, y en general de élabes giratoria de las turbinas,
compresores y bombas centrifuges,

SABOTAJE Accion de perjudicar el obrero al patrono ejecutando mal un trabajo o
provocando desperfectos en los talleres y maquinas. Entorpecimiento malicioso de cualquier
actividad.

SERPENTIN Tubo enroscado en forma de hélice, enrollado segin una espiral o doblado
repetidas veces a modo de acordedn, formas todas éstas que permneu disponer de una gran
longitud de tubo en un recinto de dimensiones limitadas.

SILENCIADOR Aparato que sirve para apagar un ruido en un motor de explosion,

TEMPERATURA Estado ténmico de los cuetpos, 0 sea su mayor o tuenor grado de fiio o de
calor.

TERMOSTATO Regulador que pemmite conservar una temperatura sensiblemente
constante en el interior de un recinto,

TRANSFORMADOR Aparato para clevar o reducir las tensiones eléctricas o para hacer
variar alguna de las caracteristicas de las corrientes altemas.

TRAVESANO Barra horizontal que atraviesa de una parte a otra il un armazon,

TURBINA Rueda hidriulica de eje vertical que hace pirar ¢ agua chocando con paletas o
alabes de forma diversa,
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VALVULA Dispositivo que sirve para general el flujo de un liquido, un gas, una cormiente de
clectrones, etc., 0 que pemmite que los mismos sigan determinado sentido en una canalizacion,
pero no en la direccion contraria.

VATIO Unidad de potencia.
VOLTIMETRO Instrumento que sirve para medir las tensiones o diferencias de potencial

¥ que 0o es sino un amperimetro muy sencillo acoplado en serie con una resistencia de valor
muy grande.
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