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PROLOGO.

Algunos recuerdos que tengo cuando era mas pequefio, y me gustaba
construir fortalezas con los bloques que en aquellos dias vendian en
un bote amarillo, siempre imaginaba como se veria si fuera real,
imaginaba pasadizos secretos, entradas y salidas secretas, etc., esto
seguramente ayudo a que mi imaginacién se desarrollara y fuera a
veces mas facil crear o tener alguna idea relacionada con los trabajos
gue hoy desempefio.

Conforme fui creciendo tome el gusto por el dibujo, plasmaba en aquel
tiempo a los personajes de las caricaturas de moda, tenia quiza una o
dos libretas de dibujos, también me fui acercando a la parte de disefio
de logos, y muy particularmente la musica fue mi mayor deseo entre
los 12 y 15 afios.

En la etapa de la educacion preparatoria, fue cuando me enfoque mas
en las artes plasticas, el dibujo y la muasica, en particular el dibujo
técnico e me facilitaba, el crear logos y redisefar ideas, todo enfocado
en los trabajos escolares que se nos asignaban en las materias de
artes plasticas y dibujo, también tuve mi primer acercamiento a la
arquitectura realizando una maqueta de una cubierta tipo domo, en
aquel momento la maestra nos ensefié una técnica donde utilizamos
papel bateria y agua para crear esta cubierta tipo domo y amoldarla,
basicamente fue el experimentar con este tipo de materiales.

La carrera por la que me habia decantado era el disefio industrial,
aungue para entrar primero deberia de tomar el tronco comudn que era
arquitectura, nunca paso por mi mente ser un arquitecto, hasta que
estuve cursando primero y segundo semestre, fueron muchas cosas
gue me atrajeron a permanecer en arquitectura, la historia relacionada
a los grandes maestros de la arquitectura mexicana, sobre todo
aquellos que dominaban otras disciplinas, como la pintura, el disefio,
la escultura, etc., en aquel momento quede impresionado de los

arquitectos como Juan O ‘gorman, José Villagran, Pedro Ramirez
Vazquez, Teodoro Gonzalez, o como muchos otros arquitectos
provenientes del extranjero y que aportaron sus conocimientos en
nuestro pais, como Mathias Goeritz, Félix Candela y como dejar de
lado al Unico premio Pritzker para México Luis Barragan, la idea de
querer emular a estos grandes maestros, fue por lo que decidi
permanecer en la facultad y buscar el suefio de ser un gran arquitecto.

Una de las etapas mas satisfactorias de mi estancia en la universidad
fue poder aprender de forma autodidacta muchos de los softwares
debido a diferentes circunstancias y que hoy son tan indispensables en
la vida de un arquitecto, quiza para bien o para mal, pero son parte de
los conocimientos basicos que estudiantes y profesionales deben
manejar.

La etapa laboral previo a concluir esta etapa que se quedd por mucho
tiempo en la decidia, ha sido buena, pero pudo ser mejor, recuerdo que
mucha veces me enfrente a la problematica de no tener un titulo que
avalara los afios de estudio y por ello los sueldos eran muy bajos,
afortunadamente encontré una area de oportunidad que muchas veces
desde la misma estancia en la universidad hacemos menos, porque
todos queremos ser el gran arquitecto disefiador.

Asi como la tecnologia ha evolucionado, la ensefianza de la
arquitectura también debe evolucionar, y en mi experiencia me he
encontrado con muchas areas de oportunidad en las que creo
firmemente que también los futuros arquitectos podemos ser parte de
esa evolucion, asi como yo tuve oportunidad de evolucionar y ser parte
de algo distinto en lo que un arquitecto se podria desempefiar, podria
con este reporte aportar algo a los futuros arquitectos.



INTRODUCCION.

Los primeros centros de datos datan, los cuales contaban con grandes
equipos acorde a la tecnologia existente, a raiz de la demanda y el
avance de la tecnologia, estos se modernizaron e incrementaron su
capacidad de almacenamiento.

Este tipo de edificaciones al ser muy especializadas requieren de una
gran atencion por parte de los técnicos y supervisores, para ello se han
creado asociaciones internacionales de expertos que se han dedicado
a generar la aplicacion de normas, estandares y el asesoramiento en
la infraestructura de los centros de cOmputo a través de la experiencia
y los avances tecnoldgicos, estos organismos internacionales son los
principales promotores de difundir las nuevas tendencias tecnolégicas
y la certificacion de estos mismos espacios alrededor del mundo.

La globalizacion y las necesidades en cuanto a las tecnologias de la
informacién han generado que este tipo de servicio permita el
desarrollo de mas y mejores practicas, asi como mejores instalaciones
y equipos, incluso existen empresas dedicadas a ofrecer los servicios
de acuerdo a la necesidad del usuario, incluso existen empresas que
albergan en sus edificaciones una area exclusiva para el soporte de TI.

Esto también ha implicado insertar otro tipo de especialidades como
parte del soporte, entre las cuales estadn involucradas, tanto la
arquitectura como la ingenieria especializada, eléctricos, tecnologias
de la informacion, proteccién civil, sistemas de enfriamiento, etc., las
cuales estan enfocadas en garantizar el correcto funcionamiento de la
infraestructura de este tipo de edificaciones y dar confiabilidad a los
usuarios.

En la presente tesis, se recopila la experiencia profesional que el
postulante ha adquirido en el mantenimiento de un centro de computo,
el objetivo principal es demostrar cdmo esta disciplina también es un
area de oportunidad y de campo laboral para los futuros arquitectos.

En el primer capitulo abordaremos las bases tedricas y los conceptos
generales de los centros de computo, su funcionamiento y las
necesidades que pueden resolver mediante tecnologia TI, también
veremos los términos y procedimientos de una licitacion, asi como la
normatividad que rigen a estas edificaciones, nacionales e
internacionales.

En el segundo capitulo se explica el proceso de tres etapas de
desarrollo en el ambito profesional, la evolucién de un alumno a la
formacién en el campo laboral, consolidando los conocimientos
obtenidos en el aula durante mi estancia en la universidad.

En este mismo capitulo presento el caso de estudio “MANTENIMIENTO
Y CONSERVACION DE LAS INSTALACIONES DEL CENTRO DE
COMPUTO Y EDIFICIO ANEXO DEL INFONAVIT” explicando el proceso
para obtener un contrato de mantenimiento, desde la licitacién, hasta
el finiquito del mismo, se exponen detalladamente las actividades que
se ejecutaron junto con los protocolos de seguimiento para dicho
contrato.

En el tercer capitulo presento las conclusiones, las aportaciones y
recomendaciones de acuerdo a lo documentado en esta tesis, para
transmitir a los lectores, la relevancia de este reporte por experiencia
laboral, el cual espero sea del interés de futuros arquitectos que
quieran abrirse paso en este ambito profesional.



CAPITULO 1 ASPECTOS TEORICOS.

1.1. HISTORIA DE LOS CENTROS DE DATOS, REVISTA
LOGISTEC, LA EVOLUCION DE LOS DATA CENTER.

Los centros de datos aparecieron en la década de los afios 40'sy 50°s,
como una necesidad de almacenar informacién, eran enormes equipos
qgue podian pesar hasta toneladas y el consumo de energia era muy
grande, con el avance de la tecnologia, los centros de datos se fueron
adaptando a espacios mas reducidos con equipos mas especializados,
los cuales tienen una capacidad enorme para albergar informacion,
funcionan atreves de redes, ordenadores que facilitan el
funcionamiento de la necesidad particular del usuario, mediante el
hospedaje de informacion o aplicaciones TI.

‘Desde los afios 90, estos establecimientos cumplen un rol clave
colaborando con los procesos de transformacion digital en las
empresas y entregando facilidades para el resguardo de informacion.
Hoy el modelo estd evolucionado hacia la tercerizacién gracias al
desarrollo de la tecnologia cloud.

La aceleracion de la transformacion digital que se ha dado en los
ultimos afios ha estado potenciada por el aumento en la capacidad de
almacenamiento. Actualmente, la pandemia ha contribuido aiin mas en
este proceso, uno en el que las empresas se estan dando cuenta que
ser duefas de una data center no tiene necesariamente mas beneficios
gue tercerizar esta operacion.

Cada vez existen mas proveedores de servicios por suscripciéon y como
consecuencia los data center han cambiado su arquitectura inicial
absolutamente on premise y que guardaba data de una sola
organizaciéon. Hoy estos espacios poseen una gran capacidad de
almacenaje, pudiendo albergar estructuras de nube publica, espacios
virtuales que pueden ser cien por ciento tercerizados por las
organizaciones para mantener sus datos protegidos e ir escalando en
capacidad en la medida gque lo vayan necesitando.

Esta tecnologia, asi como ha ido evolucionando con el paso de los
anos, también ha aumentado su cantidad de establecimientos en el

mundo. Destaca su presencia en Sudamérica con unos 113 data
centers, de los cuales 11 estan en Chile, repartidos entre Santiago y
Los Andes. Actualmente, hay méas de 2.000 distribuidos entre los cinco
continentes.

El aumento de data centers en el mundo va en linea con el crecimiento
de la economia digital y la necesidad de poder guardar la data de una
forma mas segura. De la mano con la llegada de nuevas tecnolégicas,
a fines de este afio se instalar4 en Chile la primera region de nube
publica de Oracle, denominada OCI (Oracle Cloud Infrastructure)
alojada en un data center local.

Establecimientos de este estilo destacan como puntos estratégicos
que optimizan los servicios de la nube a través de un modelo amplio y
flexible, mejorando también la experiencia de sus usuarios. Segun
proyecciones de IDC, para 2021 en América Latina, la infraestructura
en nube crecerd un 26.7%, donde las soluciones de laaS aumentaran
en un 29,4%, Paas en 36,9% y Saas en 19,8%.

Desde sus comienzos en los afios 90, los data center han tenido una
importante evolucion que ha continuado hasta el dia de hoy. En un
inicio, solo albergaban unos pocos servidores, pero al poco tiempo,
comenzaron a expandir su infraestructura, aumentando asi su
capacidad de almacenaje.

La posibilidad de respaldar mucha data que entregaban los data center
sedujo a las empresas que vendian soluciones de software online, las
cuales se vieron interesadas en guardar sus productos dentro de los
centros de datos.

Actualmente, estos espacios estan cambiando de un modelo de
propiedad de infraestructura, hardware y software, hacia un sistema de
suscripcion, reaccionando en base a la cantidad de demanda existente
en el mundo de los datos.

El gran flujo de informacién se puede mantener en diferentes modelos
del cloud dentro de un data center; uno es la nube publica, la cual
representa un conjunto compartido de recursos, que sirven a muchas
organizaciones, startups y personas, y no solo a una entidad en
especifico.



Otro de los beneficios que entrega un data center es la reduccion de
latencia en el servicio, lo que se traduce en la disminucién del tiempo
gue toma que un dato sea rescatado del centro de datos donde el
usuario tiene alojada y protegida su informacion.

Su funcionamiento en materia de seguridad cuenta con la
implementacion de sistemas autonomos, los que a través de la IA
(Inteligencia Atrtificial) pueden aprovechar las fuentes de datos para
identificar, analizar, alertar, tomar medidas y remediar incidentes de
seguridad y actividad maliciosa.

Asi como los datos se han convertido en el petréleo del siglo XX,
también han ganado importancia los establecimientos que puedan
guardarlos de manera segura. La informacion de muchas empresas se
almacena en miles de data centers, los cuales se modernizan dia a dia
para poder entregarles un mejor servicio a sus millones de usuarios
alrededor de todo el mundo”!

1.2. BREVE EXPLICACION DE UN CENTRO DE DATOS, IBM
CLOUD EDUCATION, ¢ QUE ES UN CENTRO DE DATOS?

Un centro de datos estd basado en el desarrollo de sistemas de
informacién como aplicaciones software y hardware, mediante una
infraestructura fisica, la utilizacion de redes y servidores, el cual
proporciona la operacién y soporte a un usuario, asi mismo, se provee
el servicio de almacenamiento de la informacién y la seguridad virtual
gue requiere el usuario.

Estos también pueden ser instalaciones propias, en las que un usuario
determina una funcién especifica de acuerdo a su necesidad, en el cual
se emplean los equipos Tl necesario, asi mismo existen centros de
datos enfocados en albergar una o varias empresas que requieren de
estos servicios de TI, y que solo requieren cierto nivel de soporte.

! Revista,Logistec. (28 de Diciembre de 2020). LA EVOLUCION DE LOS DATA CENTER.
Obtenido de Revista, logistec.: https://www.revistalogistec.com

“Un centro de datos es el recurso fisico que hace posible la
computacion empresarial, y alberga lo siguiente:

El equipo de red y el hardware asociado necesario para garantizar la
conectividad continua de los sistemas de computacion a Internet u
otras redes empresariales.

Fuentes de alimentacién y subsistemas, interruptores eléctricos,
generadores de respaldo y controles ambientales (como aire
acondicionado y dispositivos de refrigeracion de servidor) que protegen
el hardware del centro de datos y lo mantienen en funcionamiento.

Un centro de datos es fundamental en las operaciones de Tl de una
empresa. Es un repositorio para la mayoria de los sistemas criticos,
donde la mayoria de los datos empresariales son almacenados,
procesados y difundidos a los usuarios.

Mantener la seguridad y la confiabilidad de los centros de datos es
esencial para proteger la continuidad operativa de una empresa: es la
capacidad de realizar negocios sin interrupciones.

¢Qué hay en un centro de datos?

Los equipos de Tl son los responsables del desarrollo, la operacion de
los sistemas de informética dentro de un centro de datos y dar soporte
a un usuario, dicha area comprende la

El equipo de Tl de un centro de datos consta de tres elementos
principales necesarios para que funcione un entorno de computacion:

Computaciéon: la memoria y el procesamiento de alimentacion
necesarios para ejecutar aplicaciones que normalmente proporcionan
servidores de nivel empresarial.

Almacenamiento: los centros de datos incluyen dispositivos de
almacenamiento primario y copia de seguridad. Pueden ser discos



duros o incluso unidades de cintas, pero las mejores instalaciones
suelen incluir sistemas de almacenamiento all-flash.

Redes: contienen una amplia gama de equipos de red, que van desde
direccionadores y conmutadores hasta controladores vy firewalls.

Ademas del equipo de Tl que contiene, cada centro de datos alberga
la infraestructura de soporte del equipo, incluyendo lo siguiente:

Controles ambientales: los sensores supervisan el flujo de aire, la
humedad y la temperatura en la instalacion en todo momento, con
sistemas implementados para garantizar que la temperatura y la
humedad permanezcan dentro de la variacion indicada por los
fabricantes de hardware.

Bastidores de servidor: la mayoria de los equipos de centros de datos
estan hospedados en bastidores especialmente diseflados o en
gabinetes o estanterias de creacion con propoésito especifico.

Fuentes de alimentacién: la mayoria de los centros de datos emplean
sistemas de alimentacion de copia de seguridad basados en baterias
capaces de compensar las interrupciones de alimentacion a corto plazo
y los generadores mas grandes que pueden suministrar energia en
caso de que se produzcan interrupciones en la red de alimentacién.

Sistemas de cableado y gestion de cables: un centro de datos
empresarial puede contener cientos de kildmetros de cable de fibra
Optica. Se necesitan sistemas y equipos para mantener el cableado
ordenado y accesible.

Seguridad del centro de datos.

Los centros de datos de nivel empresarial deben protegerse con
controles de seguridad fisicos y logicos rigurosos. Las medidas de
seguridad fisica deben incluir supervisién, prevencion de incendios y

2 |BM Cloud Education. (24 de Enero de 2020). ¢Que es un centro de datos? Obtenido de IBM:
https://www.ibm.com/mx-es/cloud/learn/data-centers

sistemas de supresion y controles de acceso que garanticen que soélo
los empleados verificados puedan entrar a las instalaciones.

Las medidas de seguridad de datos deben proteger los datos
almacenados o procesados en las instalaciones cuando estan en
reposo (en cualquier soporte fisico de almacenamiento), en transito
(hacia o desde el recurso) y en uso (durante el procesamiento o
mientras residen en la memoria).

Los controles de seguridad I6gica deben incluir el cifrado de datos, la
supervision de red (normalmente por un equipo de seguridad que
trabaja desde un centro de operaciones de seguridad (SOC) 24x7) y el
registro y auditoria de todas las actividades de usuario. La mayoria de
los expertos en la nube promueven un modelo de responsabilidad
compartida para la seguridad: Los proveedores garantizan la seguridad
fisica de la infraestructura, pero el inquilino es responsable de la
seguridad de sus datos, incluidos los controles de acceso, la gestion
de la configuracion y la supervision de la seguridad”.?

1.3. CONCEPTOS TEORICOS.

1.3.1 Tipos de mantenimiento, Safety Culture, Mantenimiento:
definiciones, beneficios y aplicacion.

El mantenimiento se define como:

“Conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que

instalaciones, edificios, industrias, etc., puedan seguir funcionando
”3

adecuadamente”.
Los tipos de mantenimiento estan asociados al funcionamiento y las
caracteristicas de cada equipo instalado, los cuales deben generar una
rentabilidad y productividad, por ello es importante tener un programa
de mantenimiento.

3 Real Academia Espafiola. (2021). Diccionario de la lengua espafiola. Obtenido de RAE.es:
https://dle.rae.es/mantenimient
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Este programa debera incluir de acuerdo a las fichas técnicas y las
especificaciones del fabricante los periodos de intervencién, lo que
implica ciertos procesos para garantizar el correcto funcionamiento y
asi evitar fallas o dafios en los equipos.

Mantenimiento rutinario.

“Este tipo de mantenimiento, también conocido como mantenimiento
preventivo, se lleva a cabo segun un calendario fijo y suele incluir
actividades como la inspeccion, la limpieza, el lavado, la sustitucién y
la revision. Suele realizarse en los tiempos muertos entre turnos o en
los fines de semana para no afectar a los objetivos de productividad.
El mantenimiento rutinario tiene dos objetivos: identificar los problemas
existentes para poder corregirlos lo antes posible y evitar que los
posibles problemas se conviertan en realidad mediante un cuidado
constante.

Mantenimiento planificado.

Mientras que el mantenimiento rutinario puede ser diario, semanal o
mensual, el mantenimiento planificado puede programarse una vez al
afio o cuando sea necesario. Esto se debe a que el mantenimiento
planificado es mas largo, caro y exhaustivo, y a menudo requiere los
servicios de un especialista. En el contexto del mantenimiento de una
unidad de aire acondicionado, el mantenimiento rutinario consiste en
sacar y lavar los filtros una vez al mes, mientras que el mantenimiento
planificado consiste en contratar a un profesional de la climatizacion
para que compruebe los niveles de refrigerante, las posibles fugas y
mida el flujo de aire a través de la bobina del evaporador.

Mantenimiento correctivo.

Si durante la inspeccion de mantenimiento rutinaria de un coche
descubre signos de desgaste grave, debe realizar un mantenimiento
correctivo. Cuando las lecturas del ordenador o de los manémetros de
una maquina muestran anomalias inusuales, posiblemente peligrosas,

4 Safety Culture. (22 de Junio de 2022). Mantenimiento: Definiciones, beneficios y aplicacién. Obtenido
de Safety Cuture: https://safetyculture.com/es/temas/tipos-de-mantenimiento/

es necesario realizar un mantenimiento correctivo. El mantenimiento
correctivo se refiere a las reparaciones y sustituciones necesarias para
gue un activo vuelva a funcionar a pleno rendimiento y en condiciones
Optimas.

Mantenimiento Predictivo.

Este tipo de mantenimiento se centra en las técnicas utilizadas para
determinar el programa adecuado para el mantenimiento planificado y
correctivo. Su objetivo principal es predecir, a través de una variedad
de métodos de prueba, cuando una maquina comenzara a
experimentar un desgaste severo para poder programar el
mantenimiento correctivo sin afectar a los objetivos de productividad y
antes de que la maquina se rompa”.*

1.3.2 Tipos de licitacién, Higo, Licitacion en México: ¢ Como y cuéles
son sus tipos?

Este tipo de servicios es muy socorrido pero muy poco conocido, ya
que se requirid de cierta especializacién, certificaciones y conocimiento
técnico, y muchos de ellos dentro de la industria a gran escala, por ello
es muy probable que el 99 % de los servicios se liciten, por las
implicaciones antes mencionadas.

Por lo regular el ganador es el que ofrece las mejores condiciones,
econdmicas o técnicas, en las que se tengan las garantias necesarias
que el gue se adjudicara el servicio lo realizara bajo los lineamientos
de la misma.

“En el &mbito comercial, la competencia es un principio fundamental
porque amplia el abanico de posibilidades en el ambito de la
produccion y adquisicion de bienes y servicios.

Y es en estos casos, que los procesos de licitacion son fundamentales
para el mercado.
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Si quieres saber mas sobre las licitaciones tanto publicas como
privadas, te invitamos a que leas el siguiente articulo.

Licitaciones privadas:

Se habla de licitacion privada cuando es la administracion la que
presenta un llamado y elige empresas en especifico para la
participacion de la misma.

Para que esto suceda se tienen en cuenta ciertos aspectos como si la
empresa es eficiente técnicamente, su solvencia o liquidez y otras
cuestiones que la ubican en un lugar de privilegio y consideracion.

Licitaciones publicas por presupuesto:

Este tipo de licitaciones no presentan limitaciones para aquellos
negocios que retnen las condiciones para participar; a su vez, las
licitaciones publicas se clasifican segun su presupuesto y estructura en
los siguientes tipos:

Federales.

Son las que se realizan en dependencias estatales, federales o
municipios y su cargo es cubierto totalmente por los fondos de la
administracién publica.

Estatales.

Este tipo de licitacion puede llevarse a cabo con fondos tanto estatales
como federales.

Municipales.

Estas licitaciones se realizan bajo los mismos lineamientos que las de
indole estatal, pero con un menor alcance.

Licitaciones publicas por tratados

5 Higo. (2022). Licitacién en México: ¢ Cémo y cudles son sus tipos? Obtenido de Higo:
https://higo.io/glosario-contable/|/licitacion-en-mexico-como-y-cuales-son-sus-tipos/

El Estado de México realiza tratados de tipo comercial con distintos
paises, y a su vez, estos se dividen en otras licitaciones como:

Nacionales.

Este tipo de licitaciones solo admiten a empresas mexicanas cuya
produccion esté realizada, con un minimo del 50%, con materiales de
origen nacional; a su vez, se tienen en cuenta ciertas especificaciones
establecidas por la Secretaria de Economia como mano de obra o
materia prima.

Internacionales bajo tratado.

Estas licitaciones permiten la participacion de empresas nacionales e
internacionales que posean un tratado de libre comercio y lineamientos
de compras, con otros paises.

Internacionales abiertas.

En lo que respecta a este tipo de licitaciones, son aquellas que
permiten la participacion tanto de empresas nacionales como
internacionales sin distincion de origen de los bienes que estan en
condiciones de comprar o arrendar.®

1.3.3 Normatividad.

Las normatividad para este tipo de edificaciones se rigen por normas
nacionales e internacionales, las cuales manejan un conjunto de
criterios y recomendaciones, de acuerdo a los niveles necesarios de
seguridad, confianza y sustentabilidad.

Actualmente se cuenta con tres Normas Oficiales Mexicanas que
regulan las instalaciones eléctricas:

1. Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2005.
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Instalaciones eléctricas (utilizacion). Publicada en el Diario Oficial de la
Federacion (DOF), marzo 13 de 2006; en vigor a partir del 13 de
septiembre del mismo afio.°

2. NOM-007-ENER-2004.

Eficiencia energética en sistemas de alumbrado en edificios no
residenciales. Publicada en el DOF, 15 de abril de 2005; en vigor desde
el 15 de agosto del mismo afio.’

3. NMX-J-C-1-489-ANCE-ONNCCE-NYCE-2014. Para centros de
datos de alto desempefio, la cual considera aspectos de seguridad,
disponibilidad y eficiencia energética.®

Las normas internacionales tienen ciertos criterios y lineamientos para
obtener algun grado de confiabilidad y seguridad disefiadas por
expertos en centros de datos y por un consenso entre los paises
participantes.

“La certificacion de infraestructura de ICREA es un reconocimiento al
esfuerzo que tienen las empresas al seguir las mejores practicas que
existen en la industria de Centros de Datos”, explica Ing. Eduardo
Rocha Alvarez, presidente internacional de ICREA. “Estas permiten
gue las instalaciones de sus salas de coémputo cumplan con altos
niveles de disponibilidad de servicio que va desde el 95 hasta el
99.9999 por ciento del tiempo.

Las salas de cédmputo certificadas por ICREA pertenecen a empresas
nacionales e internacionales, de todo tipo de servicios como
telecomunicaciones, banca, salud, educacion, construccién y mas.

6 SEGOB. (13 de Marzo de 2006). Diario Oficial de la Federacion. Obtenido de NOM-001-SEDE-2005:
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=4913230&fecha=13/03/2006#gsc.tab=0

7 SEGOB. (07 de Agosto de 2014). Diario Oficial de la Federacion. Obtenido de NOM-007-ENER-2004:
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5355593&fecha=07/08/2014#gsc.tab=0

8 SEGoB. (07 de Agosto de 2014). Diario Oficial de la Federacion. Obtenido de NOM-007-ENER-2004:
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5355593&fecha=07/08/2014#gsc.tab=0

ICREA, a través de su norma Std-131 en sus diferentes ediciones,
desde 2017 contempla 6 niveles de disponibilidad, los cuales son:

Nivel I: Certificado Quality Assurance Data Center que equivale a 876
horas de servicio no garantizado.

Nivel II: Certificado World Class Quality Assurance que equivale a 87.6
horas de servicio no garantizado.

Nivel Ill: Certificado Safety World Class Quality Assurance que
equivale a 8.76 horas de servicio no garantizado, el cual esti
configurado sobre redundancia para dar mantenimiento sin suspender
operacion.

Nivel IV: Certificado High Security World Class Quality Assurance que
equivale a 0.876 horas de servicio no garantizado, el cual esta
configurado sobre redundancia sin puntos de falla.

Nivel V: Certificado como High Security, High Available World Class
Quality Assurance, que equivale a 0.0876 horas de servicio no
garantizado, el cual esta configurado sobre redundancia sin puntos de
falla y tolerante a las mismas.

Nivel VI. Certificado como Redundant High Available World Class
Quality Assurance, que equivale a 0.00876 horas de servicio no
garantizado, correspondiente a una red minima de tres centros de
datos Nivel Il ICREA sincronizados entre ellos”.®

% ICREA. (03 de Noviembre de 2021). 40 Centros de Datos certificados por ICREA durante 2021. Obtenido
de ICREA: https://icrea-international.org/40-centros-de-datos-certificados-por-icrea-durante-
2021/
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CAPITULO 2 EXPERIENCIA LABORAL.

2.1. PROCESO DE APRENDIZAJE (DIBUJANTE Y GESTION DE
TRAMITE PARA LICENCIA DE CONSTRUCCION).

La base fundamental de todo arquitecto era aprender a dibujar con
herramientas, escuadras, regla “T”, lapices “H” y “B”, los introducia a
los fundamentos basicos del dibujo y como utilizar las herramientas,
sin embargo el avance de la tecnologia también llego a la arquitectura,
y las bases adquiridas permitieron que se tuviera una mejor idea de
cémo trasladar un dibujo a mano a un dibujo digital, se convirtié en una
gran herramienta para los estudiantes y profesionales, ya que permitié
generar propuestas con mayor facilidad y mas complejas.

Como dibujante el primer acercamiento fue un proyecto de una casa
habitacién de dos niveles, lo que requirié mas tiempo fue el dibujo, por
las especificaciones solicitadas por la direccion de obras del municipio
donde se presentd, si el caso fuera un trabajo escolar, no implicaba
mas que la obtencién de una calificacién, pero en la vida laboral pudo
tener un costo monetario, por ello fue importante ejecutar con toda
precision la representacion grafica de los planos, para dicho proyecto.

Cuando se concluyé el proyecto arquitectonico, se comenzé a analizar
la estructura, la cual modifico en algunas areas la ubicacién de algun
muro o de algun elemento estructural en el sentido de su desplante,
incluso las bajadas de alimentacion para los muebles sanitarios se
tuvieron que reubicar en otro punto, debido a que en el proceso ho se
considero la estructura, las cuales fueron modificaciones minimas que
reconfiguraron el partido arquitecténico.

Es por eso que durante el proceso del disefio del proyecto de casa
habitacion, se tuvo presente la solucién integral, instalaciones,
estructura, iluminacion, ventilacion, etc.

En la parte del dibujo fue importante conocer la calidad de lineas para
la representacion grafica de muros, ventanas, mobiliario, etc., con la

que se presentaron los planos, por lo que se realizaron varias pruebas
de impresion con diferentes calidades, para obtener una buena
presentacion, también fue muy importante contar con bloques de
muebles, en vista de planta y alzado, en aquel momento no era tan
comun encontrar bloques en alguna pagina de internet , por lo que se
tuvieron que hacer basadndose en medidas de fichas técnicas o
medidas fisicas, algunos mas complejos que otros, todos esos detalles
a la postre, agilizaron la forma de dibujar, al contar con las calidades
idoneas de lineas, bloques, incluso el crear bloques de ejes y el disefio
de cotas, para otros proyectos.

En la parte de la gestion se tuvieron algunos pequefios detalles sobre
todo en la parte del llenado de la solicitud y algunas firmas, una vez
teniendo los planos y posteriormente a la revisién del perito, se realizé
el tramite para el cual se presentaron los siguientes documentos, con
las especificaciones que solicito el municipio para cada plano:

Plano Arquitectonico en formato 90x60:

e Ejes principales.

e Cotas de parios interiores de muros.
¢ Plantas arquitectonicas.

e Corte pasando por bafios.

¢ Fachada principal.

e Estudio de areas.

e Norte.

e Nombre de areas.

e Cuadro de especificaciones técnicas.

Plano estructural en formato 90x60:

e Ejes principales.

e Cotas.

e Plantas estructurales.

e Detalles estructurales indicando el tipo.
¢ Nomenclaturas en plantas.
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e Cuadros de especificaciones técnicas.

Plano Hidrosanitario en formato 90x60:

e Ejes principales.

e Cotas.

¢ Plantas solo con muebles sanitarios.

e Corte tipo de bafio.

e Nombre de areas.

¢ Acometida agua potable.

¢ Ubicacion de cisterna.

e Salida a drenaje principal.

e Cuadros de especificaciones técnicas.

Plano Eléctrico formato 90x60:

Ejes principales.

Cotas.

Plantas sin mobiliario.

Nombre de areas.

Acometida de CFE.

Cuadro de cargas.

Cuadros de especificaciones técnicas.

Anexo a estos 4 planos, se presentaron los siguientes documentos:

e Formato de solicitud de licencia de construccion.
e Carta convenio.

Firma del perito.

Copia de la cedula del perito.

e Memoria de calculo.

Toda esta documentacién se entregd para su revision, posteriormente
a los 15 dias se emiti6 el formato de pago por los derechos de la
licencia, de acuerdo a los datos llenados en la solicitud y corroborados
en los planos, la licencia tuvo una duracion de 1 afio para ejecutar el
proyecto.

Posteriormente a que el municipio otorgé la licencia se realiz6 una
visita por parte de un supervisor de la direccion de obras para
corroborar fisicamente la ubicacion de la obra.

Lo que concluyo con el tramite ante el municipio, se otorgo la licencia
de construccion y se pudo ejecutar la obra, los archivos generados,
planos, licencia de construccién y termino de obra, se archivaron, y
cuando se realizé la venta, estos mismos fueron entregados al nuevo
propietario.

2.2. SUPERVISION DE PROYECTO CASA HABITACION NIVEL
MEDIO EN IXTAPALUCA, COLONIA TLAYEHUALE.

Para esta supervision se contrataron a 2 cuadrillas en la primera etapa
de ejecucion, limpieza y nivelacién del terreno, asi como la excavacion
y la cimentacioén, se llevo un formato de control de gastos semanal,
tanto de insumos como de mano de obra.

Por ello fue indispensable tener cierto conocimiento de los tiempos de
ejecucion gue manejaba el despacho, de acuerdo a cada partida que
se ejecutd en proyectos anteriores, la cantidad de material que se
utilizé6 y para qué tipo de elemento, estructural, instalaciones o
acabados.

La cimentacién tuvo un plazo de tiempo aproximado de 1 mes, para la
que se realizaran todas las excavaciones de forma manual por parte
de los oficiales albafiles y los ayudantes, para ello se verificaron
niveles para el desplante de las contra trabes proyectadas para la
cimentacion, ya que se colarian de manera monolitica.

Se solicitdé el material para el armado, la duracién fue de 20 dias
aproximadamente, el cimbrado duro 5 dias, y previo a realizar el
vaciado del concreto, se contraté a 8 ayudantes que realizaron esta
actividad y de esta forma no detener en algin punto el proceso
siguiente de levantamiento de muros de carga (ver imagen 1).
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Imagen 1. Vista de la cimbra, armado de la cimentacidn, las puntas de los castillos armados se ahogaron en
la cimentacion y que eran parte de la estructura de los muros de planta baja (autoria propia, septiembre
2014).

Posteriormente se continué con el desplante de muros, castillos y
trabes de planta baja, el tiempo que se indicé para ejecutar esta partida
fue de 1 mes y quince dias, previo a esto se realizé un generador con
la cantidad de metros cuadrados que se tenian para este nivel, se
programaron los avances por semana, de acuerdo a la cantidad de
metros cuadrados, esto fue complicado porque no se tenia un formato
generador y todo el control se realizé6 a mano y en hojas de papel, que
se guardaban de manera rustica en un folder.

La planta baja se ejecut6 en el tiempo solicitado y en el transcurso de
esta etapa se comenzd a elaborar un formato de estimacion y
seguimiento en el cual se generd un archivo maestro en formato Excel,
el cual se basoé en las necesidades que se fueron requiriendo en el
despacho en cuanto a los rubros que se indicarian en el formato (ver
imagen 2).

25

Imagen 2. Formato de generador de obra (autoria propia, septiembre, 2014)

Lo més importante a la vista de los clientes futuros era visualizar el
croquis que entendiera de que hablabamos en dicha estimacion por
ello se jerarquizo el area que se destiné al croquis.

Con este formato fue més facil elaborar el proceso de seguimiento y
que todos los que fueron parte del equipo, incluyendo a los oficiales
albafiiles entendieran que se ejecutd, los pagos que se les hacian, la
cantidad de materiales que se solicitaron y donde se desplantaron.

Concluida la planta baja, la siguiente etapa fue la losa de entrepiso,
para la que se cuantificaron 75 metros cuadrados con el archivo
maestro, para ese momento el calculo para el suministro de los
materiales se hacia de forma manual y se solicitaba a la casa de
materiales, por lo que se tuvo la inquietud, de apoyarse en ese mismo
archivo maestro, se buscé que por medio de férmulas, con archivo de
los generadores, que el calculo de los materiales se realizara de forma
automatica de acuerdo a la cantidad que se necesit6 en cada etapa y
por cada partida.

Para ello se analizaron las cantidades que se utilizaban para cada
elemento estructural con las dimensiones que tenia en catalogo el
despacho, en trabajos previos, basicamente, castillos, cadenas, losas,
firmes y aplanados.

Una vez con los andlisis de las cantidades de materiales por unidad
(m2, ml, m3, etc.,) y tomando de referencia algunos ejemplos en libros
de materiales, se gener6 el archivo maestro (ver imagen 3) para las
cantidades de materiales que se generaron y se comenzé a utilizar
después del colado de la losa de entrepiso (ver imagen 4).

CANTIDADES DE MATERIAL POR METRO CUBICO

M3 CONCRETO CIMBRA ALAMBRE VARILLA #2.5 VARILLA #4 CEMENTO ARENA GRAVA M.O.
3: 156 6. 316 83 17 65 625 3750
2.1 9.9 4.0 151.7 64.5 11.3 45.31 p6.6375 2462.5
1.8 8.4 3.4 128.6 54.7 9.6 38.41 #8.0125 2087.5
3.2 15.0 6.2 231.0 98.3 17.3 69 86.25 3750
1.7 8.0 3.3 123.2 52.4 9.2 36.8 46 2000
1.0 4.6 19 70.1 29.8 5.2 20.93 6.1625 1137.5
0.3 13 0.5 20.0 8.5 1.5 5.98 7.475 325
17 8.0 3.3 123.2 52.4 9.2 36.8 46 2000
0.6 3.0 1.2 46.2 19.7 3.5 13.8 17.25 750
0.7 3.4 14 52.4 22.3 3.9 15.64 19.55 850
1.0 4.6 1.9 70.1 29.8 5.2 20.93 P6.1625 1137.5
17 8.0 3.3 123.2 52.4 9.2 36.8 46 2000
19.1 90.0 36.9 1386.0 589.5 103.5 414 517.5 22500

Imagen 3. Vista de andlisis de concreto por metro cubico, el primer valor arrojaba por medio de férmulas,
las cantidades necesarias de insumos por drea para elaborar la cantidad requerida y a su vez un total por
insumo (autoria propia, septiembre, 2014).
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Imagen 4. Vista de losa de entrepiso terminada (autoria propia, noviembre, 2014)

Para el nivel 1, losa cubierta y azotea se utiliz6 el mismo método para
el suministro de materiales, el cual funciono con sus detalles, los cuales
se fueron corrigiendo, sobre todo en la parte de ser mas precisos con
los analisis de las cantidades, se utilizaron como referencia lo que ya
se habia realizado en campo, tratando de controlar las cantidades
precisas de materiales, por ejemplo para un castillo de 20x15 cm. y de
2.20 m. de altura, las cuales se dividieron para conocer la cantidad
aproximada que se utilizé por metro lineal.

Y el otro andlisis con lo que se corrigié, fue elaborando un saco de
cemento con las proporciones para la resistencia que se requirié para
los castillos, con el mismo ejemplo de las dimensiones antes
mencionado, con este otro método y la comparacion del anterior,
determinamos la cantidad de material que se utiliz6 y se capturo en el
archivo maestro.

Se tuvo la certeza casi al 100% que este método funciono y se puso
en practica en los proyectos que siguieron, también este mismo
formato sirvié para una mejor presentacién al momento de entregar las
estimaciones y genero una mejor opinion de clientes, con los que se
hicieron los cobros de los trabajos, por la presentacion y claridad de lo
gue se habia ejecutado.

El proyecto que se ejecutd y se concluy6 en el tiempo estimado (ver
imagen 5), se generd una certeza financiera mas cercana a la realidad,

al tener un mejor control de los gastos y avance de la obra, fue un
experimento, que se fue mejorando conforme el avance del proyecto y
al final se cre6 una herramienta muy eficaz.

Imagen 5. Vista de la fachada exterior del proyecto realizado (autoria propia, Marzo, 2015)

2.3 INSTALACION DE MUROS DIVISORIOS EN TORRE “C” ISOLA,
BOSQUE REAL, HUIXQUILUCAN, EDO. DE MEX.

Este proyecto fue uno de los mas demandantes, el proyecto consistia
en una torre de 13 niveles y 2 pent-house en el nivel 14, 2
departamentos por nivel de aproximadamente 120 m2, cada
departamento conto con:

e 3 recamaras

e 3 bafios completos

e 3 vestidores

e Medio bafio

e Estancia

e Saladetv

e Comedor

e Cocina

e Cuarto de servicio

e Recamara de huéspedes o servicio

e Elevador de servicio

e Elevador para acceso principal.

e Cajon de estacionamiento en sétano
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e Bodega en s6tano

El pent-house tuvo la diferencia en la altura y contaba con una terraza
en la parte posterior, por lo que la distribucion fue la misma.

En este proyecto trabajaron diferentes contratistas, y en el caso de
esta supervision se asigné la ejecucion de la colocacién de los muros
divisorios, el sistema que se utilizo es de una marca espafiola llamado
Novaceramic.

En el contrato uno de los alcances fue realizar el trazo de los muros
conforme al plano, el punto de trazo general estaba asignado por el
contratante, después de realizar los trazos se daba el visto bueno por
el topdgrafo supervisor del cliente, y donde se detectaron errores de
trazo se corrigieron con el apoyo de ambas figuras (supervision y
contratista)

Este proceso estuvo limitado al avance de la estructura que fue
asignado a otro contratista, se construyd a base de trabes y columnas
de concreto armado, con losa nervada.

Dentro de la complejidad de trabajar con tantos contratistas diferentes,
era dar tramo a los procesos constructivos siguientes al asignado, por
ello fue muy importante que tanto la supervision del cliente como la de
los contratistas dieran visto bueno a los trabajos ejecutados, de otra
manera los errores que existieron hubieran sido muy dificil de
solucionar al termino o entrega de la obra y no habria existido una
responsabilidad sobre algun contratista en especifico.

Parte de lo complicado este proyecto también fue empaparse del
sistema constructivo para los muros divisorios, el cual consistié en
utilizar block de una marca llamada Novaceramic, para el cual se tomé
un curso en sitio con personal y los oficiales albafiles que ya conocian
el sistema, asi como su instalacion, también estuvo presente personal
gue iniciaria con la instalacion de este tipo de sistema con experiencia
en sistemas tradicionales de muros de carga, personal de supervision
tanto de los contratistas y contratantes.

Algunas especificaciones de los elementos mas importantes del
sistema Novablock de Novaceramic (ver imagen 6).

¢ Block Novablock hueco
e Block multiperforado

Las dimensiones nominales son:

e 20 cmde alto
e 11.5cmde ancho
e 32.5delargo

NOVAMURO 11.5 REPELLABLE

(NOVABLOOK HUECO+MULTIPERFORADO 11.5)

050 11.50

/( il 20.00 ;(1 : 20.00 ®

Act:am

MEDIDAS NOMINALES (cm)
ALTO ANCHO  LARGO
20 X 115 X 325
PIEZAS POR m * (CON JUNTA DE 1 cm)

14.2

PESO DE LA PIEZA (kg)

6.6

RESISTENCIA TERMICA DEL MURD (m* * "K/W)
1.057

RESISTENCIA A LA COMPRESION kg/om *
15000

RECOMENDACIONES
NOVAMURD 11.5 REPELLABLE PEGADO CON MORTERO

Imagen 6. Imagen de las especificaciones (propiedad de novaceramic).

Para los cerramientos se utilizé un elemento llamado Novadala tipo “U”
la cual funciono como cimbra, en el cual se ahogé en concreto
fc=200kg/cm2 un armex tipo triangular 10-10-3, en este caso se
tuvieron 2 tipos de especificaciones, para ventanas y cerramientos de
puertas (ver imagen 7).

DETALLE 7

CADENA DE CONCRETO ARMADO f'c=200
kg/cm? PARA PUERTA EN PIEZA NOVADALA
EVd

PARA PUERTAS.

./,
Cerramiento en
zona de puertas.

Imagen 7. Imagen del cerramiento y especificacion del acero que se utilizo (propiedad de
Novaceramic).
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En el caso de los cerramiento para puertas, funciono para poder recibir
las perforaciones, fijar los marcos de las puertas y que tuvieran la
resistencia adecuada para la funcién que se requirid, realmente fueron
muy pocos los cerramientos de este tipo que se instalaron ya que la
mayor parte fueron solo muros divisorios.

La instalacibn de los muros también conto con algunas
especificaciones sobre todo en la consolidacion de los muros, los
cuales en su mayoria alcanzaban los 3.20 metros de alto y largos
promedio de 5.00 m., dejando una holgura de 2 a 3 cm. separados de
la estructura de concreto y los que fueron sellados con una espuma
expansiva.

En el mismo curso también se capacito al personal y supervision la
parte de anclaje, que consistié en utilizar castillos tipo K1 y K2 con
varilas de 3/8” y confinados en el block hueco con concreto
fc=200kg/cm2, las puntas de cada varilla se anclaron a 10 cm de
profundidad al piso y en su caso a trabes y losas en la parte superior,
dichos anclajes se realizaban al perforar en la estructuras de concreto
barrenos con roto martillos, se aplic6 un pegamento epodxico, se
colocaba la varilla de forma vertical y se daba un medio giro, este
pegamento mantuvo la varilla anclada al concreto.

El contexto fisico del &rea donde se trabajé también tuvo un grado de
complejidad, ya que la zona se ubicdé a 50 metros de distancia y al
menos unos 12 metros de altura del nivel de planta baja, y la zona de
suministro de materiales, en cada nivel se realizé por medio de la
“‘pluma”, se aprovecharon los horarios asignados, tomando en cuenta
gue habia mas contratistas y la prioridad siempre fue el avance a la
estructura, esto obligo a que las actividades de este tipo se adelantaran
a la entrada del desplante para cada nivel, al almacenar material en los
niveles previos.

Todos estos elementos obligaron a crear un plan de trabajo de acuerdo
al avance y las necesidades, en el cual fue importante, ejecutar los
trabajos de manera casi perfecta y tener los materiales a pie de cada
muro que se desplanto.

Después de realizar el trazo topografico, el cual demoraba entre 2 0 3
dias por nivel, se realizaron las perforaciones dependiendo del tipo de
castillos, cortando y anclando con pegamento epoxico las varillas
hasta 1.80 metros de altura para poder insertar cada block hueco.

Por ello se solicitaba la cantidad de material para dos niveles, se instalé
una plataforma para recibir los “pallets”, los cuales contenian 120
piezas de Novablock, ya ubicados en el nivel correspondiente se
trasladaban en patines hidraulicos y se suministraba el aproximado por
cada muro a desplantar en porcentaje de 70% de block multiperforado
y 30% de block hueco, cada pallet tenia indicado un rendimiento
aproximado de 8.45 metros cuadrados.

Para proporcionar el avance adecuado se contrataron a 4 parejas de
ayudantes 2 gue se encargaban de suministrar el material a cada nivel,
2 que suministraban material a cada pareja de oficial albafiil y ayudante
y asi tener un trabajo continuo sin tiempos muertos.

Para cumplir con las metas de ejecucion, se contraté a 8 parejas de
instaladores con los cuales se negoci6 el pago contra avance o como
se dice coloquialmente a destajo, esto garantizo que el avance fuera
mayor, se rotaban los tramos de ejecucion en cada nivel para que cada
pareja tuviera oportunidad de generar los mismos ingresos, que
cuando ejecutaron tramos mas complejos y tardados, lo cual funciono
ya que las parejas avanzaron lo mas rapido posible, para que se les
asignara el tramo siguiente.

Este avance se reporté cada quince dias por medio de una estimacion,
donde se asentaban las cantidades de trabajos ejecutados al 100%, y
los pagos se generaban los dias viernes, por lo que la estimacion se
preparaba desde el viernes previo a la entrega y se aseguraban
concluir los cierres de los muros que se asentaban en la estimacion,
para que previo a la revisibn de la supervision del cliente y en
presencia del personal de supervisién del contratista se revisaron los
avances de cada estimacion presentada y corroboraban la
informacién, de lo contrario se tenia que realizar la correccidén y esto
implicaba la posibilidad de no entregar estimacién y por lo tanto no
contar con el pago.
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Fue muy importante conocer este sistema constructivo, antes de
ejecutar los trabajos, de otra forma hubiese tenido un costo muy alto,
ya que la supervision del cliente fue sumamente rigurosa, pero
entendible desde el punto de vista de los inversionistas que buscaron
vender un buen producto.

De todas las parejas que se contrataron se mantuvieron al menos al
80% del personal de inicio a fin de la ejecucion de los trabajos, de los
cuales, el 90% por ciento de los muros desplantados se hicieron
correctamente, el 10% restante, fueron ejecuciones mal realizadas en
las cuales se encontraron falta de anclajes de varillas en la parte
superior, desplomes de mas 5mm, que era el rango permitido para
cada muro por parte de cliente, estos se tuvieron que corregir desde el
punto en donde el desplome rebaso el rango permitido, que si implico
un costo, por el material, la mano de obra y el tiempo, para este tipo de
errores se decidid contratar una pareja de detalles, la cual ejecuto las
correcciones que se encontraron a lo largo de todo el tiempo en el que
se realizd este proyecto.

El contrato se ejecutd en 8 meses de manera satisfactoria, no se
estuvo exento de errores, pero nada que hubiera generado un costo
mayor, detalles menores que se corrigieron en tiempo y forma, las que
en particular causaron mas atrasos fue el traslado de materiales, por
la distancia y lo complejo al ir avanzando mas niveles, creo que la
planeacion de como se ejecutarian las actividades y los ajustes que se
fueron realizando durante el transcurso de la obra funcionaron para
concluir satisfactoriamente.

2.4. PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICA EN EDIFICIO DE
DEPARTAMENTOS.

Este proyecto fue solicitado al despacho, recomendacién de un cliente,
dicha obra se encontraba ubicada frente al Metrobus Antonio de Ledn
Lozoya, en la alcaldia lIztacalco, el contexto de esta obra fue, que
llevaba aproximadamente un afio detenida, y se estaba retomando
para concluirla, en el disefio original tenia contemplado planta bajay 3
niveles, pero fisicamente se desplanto hasta el nivel 2, la intencion del
cliente era realizar el nivel faltante conforme al proyecto original, sin

embargo por los costos que implico detener la obra y el tiempo de
reinicio, se decidio dejarlo hasta el nivel 2 y el siguiente nivel se dejo
como azotea, los departamentos fueron planta tipo de 45 m2, 2 por
nivel.

Se solicitoé por el cliente presentar un presupuesto para la instalacion
eléctrica, considerando que ya existian la mayor parte de las
canalizaciones y registros ya instalados.

Para esto se realizd un recorrido con los planos en mano,
proporcionados y corroborando que lo existente hasta ese momento
estuviera ejecutado y generar las partidas para el presupuesto con los
faltantes y los cableados.

Después del levantamiento se acordd la presentacion del presupuesto
en 20 dias habiles, con los planos que se proporcionaron y los
levantamientos realizados, la primera actividad fue elaborar las
partidas en conjunto con los isométricos necesarios para la
cuantificacién de los conceptos de la partida de instalacién eléctrica,
ya que la propuesta que se presentd, fue considerando el tablero
general desde planta baja, las canalizaciones a los primeros registros
ya instalados, la distribucion del cableado hasta el centro de carga de
cada departamento y la gestion del contrato para la acometida de CFE
de acuerdo al cuadro de cargas.

Se realizd un isométrico con las distancias que genero el plano y los
circuitos indicados en la planta tipo, también los circuitos de iluminacion
de las areas comunes, estacionamiento, azotea y bombas de la
cisterna, estos datos se capturaron en un archivo maestro con el que
contdbamos para generar las cantidades de cable que se instal6 y por
medio de formulas arrojaba el resultado de forma automatica, lo que
facilito la cuantificacion.

Para poder generar los volimenes precisos, se generé un archivo para
realizar la cuantificacion, este tipo de herramientas fueron de mucha
utilidad, en este se capturo la longitud en la casilla del diametro de la
canalizacion correspondiente, el numero de conductores aislados y
desnudos que se instalaron en cada circuito (ver imagen 8).
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FORMATO DE CUANTIFICACION DE TUBERIAS Y CABLEADOS
TUBERIAS (POLIFLEX) CANTIDAD Y CALIBRE

R TONGITUD Y DIAMETROSEN WM | CONDUCTOR AISLADO CONDUCTOR DESNUDO &

HEEEEEEEREE R 8 | 10 | 12| 6] 4 [ 6 | 8a [ 104 ] 120 ]
1 510 8 1| 050
2 140 2 1 | 02
3 050 4 1
4 075 4 1 | 02
5 120 2 1
6 230 2 1
7 700 2 1 | 02
8 2.70 4 1 0.20
9 120 p 1

B 1B | % [ % | % | &

075| - : : s TOTALES

Imagen 8. En color amarillo la longitud y el didgmetro de canalizacién que se usara, las siguientes casillas
que se capturan corresponden a los conductores aislados y desnudos (autoria propia, noviembre 2019).

La segunda parte del formato nos arrojo los totales por cada tramo y
un acumulado total de cada calibre de conductor utilizado, lo que nos
sirvio para considerar la cantidad de rollos que se cotizaron con mayor
precision (verimagen 9), esto se realizé con cada departamento y areas
comunes, aunque eran departamentos tipo fue necesario generar la
informacién completa.

CONTACTOS
CALIBRES Y CANTIDAD TOTAL DE CONDUCTORES
CONDUCTOR AISLADO CONDUCTOR DESNUDO
4 1 6 | 8 ] w0 ] 2] ad | 6a | 8 | 10d | 124
0.00 0.00 0.00 4480 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.60
0.00 0.00 0.00 320 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.60
0.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 050
0.00 0.00 0.00 3.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 095
0.00 0.00 0.00 240 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20
0.00 0.00 0.00 4.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 230
0.00 0.00 0.00 1440 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.20
0.00 0.00 0.00 1160  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 290
0.00 0.00 0.00 2.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20
3 3 B 0 T2 15 ad Bd 100 120 |
189.60 2 i 5 : 3 ; 66.85

Imagen 9. Los totales que aparecen en los recuadros son los volumenes de cada conductor aislado y
desnudo que se utilizaran, mostrando el total el parte inferior (autoria propia, noviembre, 2019).

El cuadro de cargas se realizé cuantificando la cantidad de contactos,
luminarias, sensores de presencia de cada area del edificio y las
bombas de agua que suministraron agua a los tinacos en la azotea (ver
imagen 10).

CUADRO DE CARGAS
AREA | CIRCUITO MERE, 1w CARGA | AMPERES
P 735 180 300 60 2% 121
AREACOMUN| G T 7 T 7 5 3 3 e | a
DEPTO1NT | €3 0 18 1 T 1 4057 | 31.94
DEPTOZNI | C4 0 18 1 1 1 2057 | 3104
DEPTO3N2 | G5 0 8 1 3 T 1 2057 | 31.94
DEPTO4N2 | C6 8 0 18 1 3 1 1 2057 | a1
TOTAL 8 2 8 2 2 2 2 20586 | 16209

Imagen 10. El cuadro de cargas nos arroja un consumo de 20556 volts (autoria propia, noviembre, 2019)

Ya con los volumenes requeridos se realiz6 la cotizacion de materiales,
se buscaron a diferentes proveedores que regularmente trabajaban
con el despacho, es muy importante tener proveedores de confianza,
obviamente esto se genero a través del tiempo, y en esta ocasion y por
el volumen ofrecieron precios ain mas bajos, que beneficiaron al
despacho en la ganancia que se considero.

Se analizaron 57 conceptos para la partida de electricidad con el
software Neodata, previo a esto ya se habia generado un catalogo
propio del despacho basandose en las partidas existentes en el
programa y tomando referencias del catalogo que el mismo Neodata
contiene, pero generando rendimientos propios de acuerdo a la
experiencia de otras obras realizadas, y en algunos casos insertando
materiales faltantes, este catalogo propio permiti6 que al analizar
rendimientos e insertar precios de materiales fuera mas rapido, ya que
solo requirieron insertar costos nuevos y se ajustaron los rendimientos
de mano de obra.

La propuesta econdmica se presentd a precio alzado, ya que el cliente
quiso saber qué es lo que se utiliz6 con mayor precision y que la
supervision tuviera el control de lo que se instalé (ver imagen 11),
muchas ocasiones un listado tan grande no es comprensible para los
clientes ya que al no tener el conocimiento, del lenguaje técnico o
incluso de las marcas que se utilizan, se tuvo que ser muy especifico
incluso llevando muestras de los materiales y se le explico fisicamente
lo que se realizo.
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12 de septiomive de 2019
PRESUPUESTO DE INSTALACIONES (ELECTRICA)

PRESUPUESTO
| Pacida
Tubo condult pared deigada g o de 25 mm. de cople, dcxTe0s,
1.0 cortes, Gesperdicios, etalacon, prusbes, Inchsye- materisies, mano de obea y M - $159.75
Tubo conduk pared gruess gahanizado de 13 mm. de dametro, cople, acarreos,
20 con rerladén, Incluye: materiales, mano de obea y ML N $1.72152
Conector conduRt pared deigads galvanizado de 25 mm de ddmetro, inchuye:
3.0 |owteriaies, mano de cbra y hesramienta menor. PZA 5 $1,21968
Juego de corkra y monitor para Suberia condut pLg.g. de 13 mm., indhoye:
4.0 mano de cbea v herramienta menoe L]
Tubo condult de PYC. pesado de 32 mm. de ddmetro, dCTecs, cortes,
S0 e pnaehas, nduve: materigles mano de obed v M
Tnbomnﬂul:’e PVC. ligero de 25 mm. de ddmetro, acameos, cortes,
6.0 Cesperdiaios, stalacdn, inchye: materidies, mano de obra y heramienta menor. ML
Codo concult PVC ligero de 25 mm. de didmetro, incluye: materiales, mano de
7.0 obra y herramients menor. PZA
(Comector condult PVC pesado de 32 mm. de dametro, Inchaye: materizles, mano
8.0 |de cbra y herramients menor. PZA
Conector condult PVC ligero de 25 mm. de ddmetro, incluye: materidies, mano de
S0 lobeay ¥ menor PZA
Tubo condukt Scuatie de 13 mm. de didmetro, Incluye: matenaies, mano de cbra y
10.0 I=° Ineoor L
Conector recto Sasatie de 13 mm. de didmetro, induye: matendes, mano de cbr
110 |y %2 menor, PZA
Caje cundrada gavanizads de 75475 mm para tubo de 13 mm, induye: materiales,
120 Imonodechey 22 menor PzA
Caje cuadrade gavanizads de 100100 mvn para tube de 19 mm, nduye:
13.0 oano de cbea v herramionta mende FzA
Suministro y colocacian de B2pa Cega gavanizada para G cuddrada gahvanizada
4.0 7S x 75 mm para tubo 13 s, Incluye: matenales, mano de obra y hestamienta PZA
Suministro y colocackin de 22pa Cega g e R
15.0 100 x 100 mn para tubo 19 mm, Incluye: mmmuonymamm PZA
Conchdet Serie 9, Cat. No. LB-19 de 13 mm. de didmetro, incluye: materiaies,
160 leonodechbeny %2 menor PZA
Concudet Serte 9, Cat. No. T-19 de 13 mm. de diamebo, Induye- materidles, mano
17.0 e ohea v her menoe, PZA
Scbre tapa sencily de 19 mm, Induye: materisies, mano de obea y herramienta
18.0 enor PZA
Tubo poliducto naranis de 19 mm. de dametro, Induye: materidies, mano de cbra
15.0 y herramients menor. ML
Suministro ¢ Fstalacin de cable thw-i S07c, 600v, cal. 12, de i marca Condulac,
200 |induye: materises, mano de cbr y herramienta menor. ML $20,337.20
Suministro e instalacion de cable thw-k S0°c, 6004 G\l 10, de b marca Condulae,
210 linchuve: mano de obe v her M $18,739.56
Suministro e nstalacion de cablie thw-k S0°c, som al 8, de &> marca Condubx,
22.0 incluee: sano de oba v her mence, ML $10.711.26
Suministro ¢ retaiacion de cable de cobre desnudo cal. 14, nduye: materiles,
230 |mang de obe v hemamicnsn menor, M
Suministro e nstalacion de cable de cotwe desnudo cal. 12, induye: materiles,
290 lmono de obea v hemamicnta meoor, M $4.295.47
Suministro e Nstalacion de cable de cobre deswudo cal. 10, induye: materiles,
25.0 |mano de obed v hemamisnsy menor, ML $2,745.32
Suministro ¢ rstalacin de cmledc cobtre desrvdo cal 8, nduye: materiaies,
26.0 mano de ol v ML
Smlmcrmxmdccmmwxvt 600v, cal. 20, de b marca Condulac,
27.0 |induye: materides, mano de cbra y herramients menor. M
Suministro y colocacian de fusible de 250V 30A marca mercury, inchuye:
28.0 |moteriales, mano de cbea y hestamients mencr. PZA

Imagen 11. Observamos una parte de las 57 partidas analizadas para presentar la propuesta econémica
(autoria propia, noviembre, 2019).

Anteriormente se comentd la importancia de trabajar los generadores
por tramo, area, circuito, etc., en este caso fue de gran ayuda ya que
al dar el visto bueno, se comenzaron los trabajos de la instalacién, se
inicio por los departamentos tipo, sin embargo al entrar y comenzar a
insertar las guias para la instalacion del cable, los maestros eléctricos
se dieron cuenta que los tramos aparentemente cortos o que en planos
se podian identificar con trayectorias menores, no eran asi, por lo que
se tomo6 la decisidn de hacer una revision aleatoria en las demas areas

y departamentos, la supervision del cliente estuvo de acuerdo y se
comprobd que las trayectorias en todos los casos , eran mucho mas
largas.

Ante el desconocimiento del porque estaban canalizadas de esa
manera se tomoé la siguiente estrategia:

1.- Con los generadores que se elaboraron, se registraron las
diferencias en cada tramo.

2.- Se corroboraron las distancias midiendo el largo de las guias
insertadas.

3.- Las diferencias se asentaron en una bitacora y en la estimacion.

De esta manera el cliente quedo conforme con las evidencias fisicas,
las que fueron casi del doble de lo presupuestado, al final de la
ejecucion se entregaron generadores con las distancias reales junto
con los isométricos (ver imagen 12).

Imagen 12. En color rosa observamos la canalizacion de los contactos, en color negro y verde las
canalizaciones de luminarias y apagadores (autoria propia, noviembre, 2019)

El error fue no generar un levantamiento fisico en la primera visita,
aunque realmente el cliente estaba seguro que lo que se proyecto y lo
gue fisicamente se instal6 por parte de los anteriores contratistas.
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El trabajo se entregd en tiempo y forma, e incluso, se extendié el
contrato para realizar la instalacion hidrosanitaria y la de gas, la buena
ejecucion realizada por los oficiales eléctricos y la eficiencia de todo el
equipo de trabajo, permiti6 que el cliente ofreciera realizar las
instalaciones faltantes.

2.5 CASO DE ESTUDIO: MANTENIMIENTO Y
CONSERVACION DE LAS INSTALACIONES DEL CENTRO
DE COMPUTO Y EDIFICIO ANEXO DEL INFONAVIT.

2.5.1 PROCESO DE LICITACION.

La licitacion comenz6 con la publicaciéon de las bases en las que se
estipulaban los requisitos y las fechas programadas para la entrega y
fallo de las propuestas econdémicas que los participantes realizaron,
dichas propuestas se basaron en los inventarios de las diferentes areas
y equipos, de los cuales la empresa ganadora realizo el mantenimiento
durante el periodo indicado en el contrato publicado

El proceso inicio con la visita y recorrido a las instalaciones, en la cual
los participantes confirmaron su asistencia mediante un correo
electrénico, el recorrido duro aproximadamente dos horas, en las
cuales se resolvieron algunas dudas y se hicieron algunas precisiones.

El siguiente paso fue una sesién de preguntas y respuestas una
semana posterior a la visita, se realiz6 por medio de llenado de un
formato que se envié por correo al gerente de planeacién fisica,
encargado y con el conocimiento de las instalaciones, fueron preguntas
puntuales y especificas sobre algin equipo o algin punto que se
encontraba en las bases de la licitacion, las respuestas se regresaron
en un periodo de una semana de manera puntual a cada participante.

Ya resueltas las dudas particulares para cada empresa, se inicié con
las cotizaciones para la propuesta econdOmica, esta propuesta se
encontraba dividida en diferentes especialidades, de las cuales las
criticas eran las mas importantes o de mayor atencion, se dividian
como a continuacion se enlista:

1.- Mantenimiento de equipos criticos del centro de computo:

e Equipos de aire acondicionado.

e Infraestructura eléctrica.

¢ Mantenimiento a piso falso y plafén suspendido
e Sistemas especiales de monitoreo

e Puertas autométicas

2.- Mantenimiento de instalaciones de edificio anexo:

e Montacargas.

e Sistema fotovoltaico.

e Bomba de diésel

e Tableros de alumbrado automaticos.
¢ Mantenimiento de conservacion.

Estas dos areas correspondian a un mismo contrato, en el cual las
enlistadas en el punto 1 se subcontrataron con proveedores
especialistas, en el que se considero, la atencion continua para las 24
horas, para el periodo que duro el contrato.

Las enlistadas en el punto 2 se ejecutaron con técnicos en sitio de la
empresa ganadora, mediante rutinas establecidas en el programa
anual.

El siguiente paso del proceso fue presentar la propuesta econémica
con los requisitos que se especificaron en las bases, se realizé de
manera presencial en el auditorio del edificio sede, se determiné el
horario y dia, sin prorroga alguna para presentar la documentacion.

El fallo final tomo cerca de 15 dias mientras la parte juridica y de
adquisiciones del Infonavit realizaban la revisién de la documentacion
de todos los participantes, la toma de la decision fue fundamentalmente
la parte econ6mica, una buena propuesta econdOmica, viable y
técnicamente correcta, con los requisitos que cubrieron la parte critica
fue muy probablemente la que se anunciaron como ganadora, y a la
que le notifico por medio de un correo electrénico.
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Para concluir se firmo el contrato en presencia de la parte juridica, la
de adquisiciones, la gerencia de planeacion fisica del edificio anexo y
los apoderados de la empresa ganadora.

2.5.2 FIGURAS DEL PERSONAL DE SOPORTE TECNICO PARA EL
EDIFICIO ANEXO DEL INFONAVIT.

Mediante una matriz de escalamiento se hace del conocimiento de los
niveles de responsabilidad en sitio y fuera del mismo, asi mismo se
solicité a cada proveedor especializado del soporte técnico, la matriz
de escalamiento correspondiente, para saber a quién se debia solicitar
o notificar un servicio en caso de emergencias o0 servicios de
mantenimiento (ver imagen 13).

Av. Barranca del muerto 280, Col. Guadalupe I, 01029, Mexico, COMX
MATRIZ DE ESCALAMIENTO
OPERACION Y 0S CENTRO DE COMPUTO
NIVEL 1 (Proveedor contratado) NIVEL 2 (Soporte especiaizado)
ESPECIALIDAD Te
EMPRESA NOMBRE CELULAR  JTEL. OFIOINA- EQUIPO PROVEEDOR ] NOMBRE I CELULAR I TEL OFICINA-
PRIMER CONTACTO
SUPERVISOR $5:3507.2828 17 ING. ALLIANDAD OLMOS 554080 8050 I
MARIO ALBERTOVALDEZ CASTLLO 2. ING. RODOLFO ROSAS $5-4050 7051 i o
ups's FATON
3. ING.RAFAEL LOPEZ Ssa2914873 5585032182
ELECTRICIDAD SEGUNDO CONTACTO 4. ING.EFREN CHAVEZRUZ SRS 0005252
COORDINADOR $5439115%
JOEL MENDOZ GURROUA 17 ING. OMAR MARTINEZ 5546723038 S624 5600 EXT 1130
PLANTAS DE EMERGENCA | GENERAC 2 MARCO A MANANO 5534091208 2560
TERCER CONTACTO 3. GEORGIND ANTONIO FLORES | 55,5416.7108 £122.1200 £ 3041
ACO {ALTA PRECTSIC $52890 9851
seurioanpisca]  ocsa TROMO -3 PAECEION ssssu4
ALBERTO BASTIDA VENKIO 1-ADAN GONZALEZ ST
] PUERTAS AUTOMATICAS | ELECTRO SPIDER 2. RAFAEL GALVAN ¢ $572:1000
ACABADCS 3 ADRIAN ZHAZHA 55,5508 359
AREA CUARTO CONTACTO
ORAUL DIRECTOS S544846320 S— :‘ 55720835
WoRAucos orecicn srameny, | rous | NGO ARGGR | wimenn r—
SANITARIO DOMINGO CALLEIAS MEJIA ACCESO FISCO 2 ING. ESTEBAN DE LA ROCHA 5545839633
PITURA
FANAND COL CUARTO CONTACTO L NG, WISAEL PEREZMENDEZ_ ] 55 38556592 om
we DIRECTOR 5535666404 ALERTON GINSATEC* | 2. ING. GILBERTO MARTINEZ NAVARRO 55 36 754882 |gmartine: @grupognsatec com
0MaAS DANIEL MEJA CALLEIAS 3 INGVICTOR PEREZMENDEZ |55 207 1728
ESPECIALIDAD | EMPRESA NOMBRE CELULAR  JTEL. OFIOINA- TIEMPO DE RESPUESTA
PRIMER CONTACTO DIRECTO 71106570 15MN
¥ VICTOR MARCELD CARRERO
3 SEGUNDO CONTACTO DRECTO
R GABRIEL GASCA SANCHEZ g '
< 2 5552546424
OPERACION TERCER CONTACTO DIRECTO Seiais ¥ —
A JUAN ANTONIO VADILLO 55/5545-0894
R
TACTO DIRECT
‘ CUARTO CONTACTO DIRECTO g —
LINDSAY SALMA PACHECD GOMEZ
A T ACTC >
UINTO CONTACTO DRECTO
: 5554012687 GOMIN
ALBERTO PEREZ DE SILVAVAZQUEZ

Imagen 13. Matriz de escalamiento con los niveles de atencion y la especialidad por cada proveedor
(propiedad del INFONAVIT).

El equipo de trabajo se dividio en 3 diferentes figuras que en conjunto
dieron el soporte técnico al edificio.

1.- Supervision del Infonavit:

e Esta figura fue parte de la supervision de la gerencia de
planeacion fisica, mediante un gerente de area y un supervisor
(cliente).

2.- Personal de monitoreo y operacion:

e Esta figura fue soportada por un grupo de 7 operadores
divididos en 2 turnos de 12 horas y un supervisor, fue la primera
atencion del centro de computo y edificio anexo (esta figura fue
ajena al contrato pero se trabaj6é de manera conjunta y se
denomina operacion).

3.- Personal de mantenimiento:

e Se componia por 3 técnicos especialistas en diferentes areas
divididos en 2 turnos de atencion de acuerdo a las rutinas de
mantenimiento programadas y un supervisor (mantenimiento).

e Proveedores externos de equipos criticos.

2.5.3 AREAS DEL EDIFICIO ANEXO.

La composicion del edificio anexo albergaba cuatro grandes areas
disefiado a medios niveles, nivel planta baja, nivel 1 tipo mezzanine,
nivel 2 gerencias y un sétano todo distribuido en un area de 1300 m2,
patios de servicio, montacargas, y un area de jardin, cada nivel tenia
una distribucién de areas secundaria (ver imagen 14), el centro de
cobmputo se encontraba al interior del edificio anexo, en un area
estratégica, la cual era aproximadamente de 600 m2.

Las areas restantes, estaban ocupadas por personal de diferentes
especialidades relacionadas a los servicios que otorga el infonavit,
basicamente a todo lo relacionado con Tl y soporte técnico

Planta baja (medio nivel, ver imagen 15).

. Cubiculos de trabajo.
. Sanitarios.
. Almacén 10.
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. Escaleras de acceso a sotano y mezzanine.

Nivel 1 (medio nivel, ver imagen 16):

. Cubiculos de trabajo.

. Vestibulo.

. Consola de monitoreo del centro de coémputo.
. Esclusa.

. Sanitarios.

. Sala de apoyo.

. Acceso a montacargas.

Nivel 2 (ver imagen 17):

. Oficinas privadas.

. Cubiculos de trabajo.
. Sanitarios.

. Cocineta.

Sétano (ver imagen 18):

. Consola de monitoreo de equipos de soporte.
. Suministros estratégicos.

. Subestacion Eléctrica.

. Taller.

. Plantas de emergencia.
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Imagen 14. Plano general del edificio anexo, en ala izquierda drea de cubiculos, ala derecha subestacion eléctrica y plantas de emergencia (propiedad del INFONAVIT).
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PROYECTO ARQUITECTONICO

Imagen 16. Distribucidn de nivel 1, en color verde centro de computo y en color rojo mezzanine (propiedad del INFONAVIT)
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Imagen 18. Distribucidn de sétano y cuarto de mdquina, sala de monitoreo general en rojo (propiedad del INFONAVIT).
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2.5.4 NIVELES DE ATENCION.

El personal en sitio se dividié en 2 turnos de 12 horas, para cubrir los
horarios de atencion, y las rutinas de mantenimiento programadas de
acuerdo al plan anual.

Las funciones se dividieron en 3 niveles:

e Nivel 1, Primera atenciébn a usuarios e infraestructura del
edificio, la realizo el personal de monitoreo, eran tareas bésicas
que no requerian de un conocimiento técnico (operacion)

¢ Nivel 2, Segunda atencién que requeria conocimientos técnicos
con mayor especialidad (eléctrico, hidrosanitario, acabados,
etc.)

e Nivel 3 Tercera atencién la realizo un tercero o proveedor
externo, para equipos criticos y de mayor especialidad.

Para dar el seguimiento a las solicitudes, se tenia un protocolo, en el
gue se debia llenar una solicitud fisica (verimagen 19), y en la misma el
personal de operacion determino el nivel de atencién de acuerdo a la
complejidad del trabajo, con esta solicitud se dio el seguimiento hasta
concluir la actividad (ver imagen 20).

A
Fei 2 —
Y SOLICITUD DE SERVICIO Fecha
Reporta

] [ Materiakes de consumo y refaccicnes.

Nived g& Atencion N N2 NS 1
|opermooe (soporie)  (feSncente|

Descripaon del problema 2

Elecinicidad 5
& Acondicionado
Hidrosanitano Otservadonss
BMS
uridad Fisica
Piso falso y acabados del sae
Conservacion del usuario
28 Excelerte Reguiar Maio

Limpieza

Tramite Inlemo (. i T [ [ &8 [imeoscen
Cerrajeria Técrico que atiende:
Otros.

Hora de n del e Vo. Bo. Usuario
Fecha de Il del 16cnico

Hora de liegada del 16enico

Fecha de solucion del reporte
Hora de solucion del reporte Nombre y firma

Imagen 19. Formato de solicitud de servicio (propiedad del INFONAVIT)

| Proceso de generacién de solicitudes de servicio

NIVEL 2-3 PLANEACION FISICA-

Nivel 1

—+ Operador en sitio
resuelve y notifica

gu—

Técnico
resuelve y notifica

Revisa archivo

y
‘ correccion de
Revisa archivo errores detectados
electrénico y solicita
correccién de
errores detectados

Revisa reportes y

valida célculos de

cumplimiento de
N.S.

Revisa ivo electronico y elabora informe =———»

Imagen 20. Diagrama del proceso, donde se involucran los 3 niveles de atencion (propiedad del
INFONAVIT).

Para ello se tuvieron asignados tiempos de atencion:
SP: Sin perdida, tiempo maximo de atencién 48 horas.

MAT: Equivalente para trabajos especializados por un tercero, trabajo
especifico o suministro de materiales, tiempo maximo de atencién 240
horas (este tipo de eventos fue atendido tanto por personal de nivel 2
como del 3)

Las solicitudes de servicio estaban dentro del contrato de
mantenimiento y se levantaron por la necesidad de algun usuario o la
identificacion de algun desperfecto en el edificio.

2.5.5 FUNCIONES DEL PERSONAL DE MANTENIMIENTO.

Cada equipo existente en el edificio anexo tenia una periodicidad de
atencion, donde se especificaba el tipo de mantenimiento que se
realizg, ya fuera menor o mayor, de acuerdo al programa anual de
mantenimiento se realizaron los trabajos.
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¢Cudles fueron las funciones principales del personal de
mantenimiento?

e Se garantizo el correcto funcionamiento de cada equipo y la
operacion de las instalaciones que dependen de equipos y cada
caso es particular.

e Se atendieron las solicitudes de servicio con personal en sitio 0
personal especialista de un tercero.

e Se agendaron los mantenimientos de los proveedores externos
de acuerdo al programa anual.

e Se solicitaron los insumos necesarios para realizar los
mantenimientos menores.

e Se presentaron las evidencias de los mantenimientos mediante
los formatos de rutinas.

2.5.6 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO ANUAL.

Por parte del contratante se entregé el programa (ver imagen 21), en el
gue se indicaban las fechas de inicio, término y periodicidad, de los
trabajos de mantenimiento para cada equipo del inventario que se
cotizo en la licitacion, los cuales y de acuerdo a la forma de pago se
ejecutaron y revisaron cada mes.

PYRRR  takea  Recum CREARUNINFORME  PROECTO  VISTA FORMATO 3. mario valde a x
209022 053ep 22 1230922 19sep 22 Wrep 2 .
2 53 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2828 27 28 20 30 01 02

RN R R AR R RN R ER R RN R R FE R

Imagen 21. Vista del programa de mantenimientos (propiedad de INFONAVIT).

La funcién principal de este programa fue el seguimiento y ejecucion
de forma correcta de los mantenimientos de equipos del centro de
computo y del edificio anexo, dentro de cada periodo mensual.

Este mismo archivo se presentd para justificar y obtener el pago
mensual, con el visto bueno del supervisor del cliente, se hacia la
cuantificacion de los mantenimientos ejecutados en el periodo
mensual, colocando los valores de las casillas del archivo Project al
100%, estos datos se capturaron en una estadistica (ver imagen 22),
gue posteriormente se introdujo al archivo de la estimacion.

& lll. CUMPLIMIENTO DE PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
CENTRO DE COMPUTO

MantenimientoPreventivo | ENE FEB | MAR | ABR [ MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT|NOV| DIC [ ANUAL
Programado 2 7 52 1 & 16 3 5 5] 3%
Eecutado 2 7 52 9 4 16 £l 5 B 3%
Redizado 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 10k | 100% | 100% | 100% 100%
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Imagen 22. Estadistica de los mantenimientos ejecutados por mes y anual (propiedad del INFONAVIT).

2.6 AREAS DEL CENTRO DE COMPUTO
2.6.1. MANTENIMIENTO A EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO.

¢Cual era su funcién?

Estos equipos funcionaban mediante la distribucién de agua helada
que viene del sistema de enfriamiento que suministra el UGAR y agua
caliente proveniente de la caldera, mediante una red de tuberias de
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cobre, en las que cada equipo se encontraban interconectados y se
dividian en 2 tipos.

Equipos de confort Fan and Coil:

Se encontraban en las &reas de cubiculos y oficinas privadas,
podian ser operados en sitio por los usuario, por medio de un
termostato fisico o en su caso via remota mediante la consola
de monitoreo.

La periodicidad de mantenimientos fue de cada 6 meses con
un mantenimiento menor y uno mayor.

El mantenimiento menor consistié en:

Limpieza general.

Voltaje de motor.

Corriente de motor.

Revisién de flecha.

Revisién de interruptores de seguridad.
Revisién de rodamientos.

Revisién de termostato.

Pruebas de funcionamiento.

Pruebas de apagado y encendido via remota.

El mantenimiento mayor aunado a las actividades del menor consistié

en:

Lavado de serpentin.

Desmontaje de equipo.

Retoques de pintura.

Revision de los aislamientos de las tuberias.

Equipos de aire de precision (ver imagen):

Estos equipos se encontraban Unicamente en el centro de computo o
también llamado SITE, la funcion principal era mantener y garantizar la
temperatura idonea de los equipos TI (Informacién de la red de
infonavit) en los 22 grados centigrados, con un rango de mas menos 3
grados centigrados de diferencia, el funcionamiento de estos equipos
era similar al del ciclo de refrigeracion, solo que a una escala industrial,

en la imagen podemos observar los componentes principales para el
funcionamiento y que se componian de dos equipos Evaporador y
Condensador (ver imagen 23, 24 y 25).

Liebert* DS

Imagen 23. Equipo instalado modelo DS de la marca VERTIV (fuente:
https://www.vertiv.com/497el5/globalassets/products/thermal-management/room-cooling/tm-

rom-na-508x635-26071-ds-3qgv-left

Cortrol de aranque
1aoft

Eswdo Equpo

Imagen 24. Pantalla de monitoreo del equipo en el software BMS-ALERTON (propiedad del INFONAVIT).
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Imagen 25. Isométrico de la configuracion de un equipo de aire de precision del centro de computo
(propiedad del INFONAVIT).

e Estos equipos funcionaban con gas tipo R-410.

o Estos equipos al igual que los anteriores se encontraban

integrados al sistema de monitoreo BMS-Alerton.
e Se componian de 2 equipos, condensadora y evaporador.

Se realizaban 4 mantenimientos por periodo anual.

El mantenimiento menor consistio en:

Limpieza general de equipo condensador.
Limpieza general del equipo evaporador
Limpieza de tableros de control.

Limpieza de contactores.

Registro de presiones de compresores.
Limpieza de filtros.

Revisién de red de agua.

Revisién de red de desaglie.

El mantenimiento mayor consistio en:

Suministro y cambio de filtros.

Reapriete de conexiones.

Limpieza y reapriete de interruptor general.
Pruebas de encendido y apagado remoto.

2.6.2. INFRAESTRUCTURA ELECTRICA.

¢Cual era su funciéon?

La funcion principal fue la de recibir y distribuir la energia a todo el
edificio en especifico al centro de cémputo como punto critico, Los
equipos que componian la infraestructura se ubicaban en diferentes
areas del edificio, y su composicién garantizo que los equipos del
centro de coOmputo funcionaran mediante el suministro de energia
ininterrumpible (ver imagen 26, 27 y 28), estas se ubicaban tanto en
s6tano como en planta baja en el area asignada para el centro de
computo, estos equipos se componen de:

Acometida que se divide en 2 ramas, con un suministro de 23
KV o 1000KVA.
Transformadores de distribucion para reducir el voltaje de 23KV
a 220/127
Tableros generales de fuerza.
Unidades de transferencia.
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CALLE MACEDONIO ALCALA

Imagen 26. En recuadro verde la subestacion eléctrica en sétano del edificio (propiedad del INFONAVIT)

NIVEL P.B.
Y
SOTANO

CALLE MACEDONIO ALCALA

Imagen 27. En recuadro rojo los generadores eléctricos en sotano (propiedad del INFONAVIT).

NIVEL 1
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PROYECTO ARQUITEC TONICO

Imagen 28. En recuadro naranja centro de computo en nivel 1 (propiedad del INFONAVIT).
Se dividieron en:

2.6.2.1. Subestacion eléctrica.

La subestacion eléctrica solo se ejecuté una vez al afo, para ello se
requirié realizar los siguientes pasos para la solicitud ante CFE, este
tramite se realiz6 20 dias antes al menos del mantenimiento ya que asi
lo solicitaba CFE por cuestiones de la interrupcion del suministro y que
implico que al realizar la libranza, los usuarios de los alrededores se
quedaron sin energia durante el lapso en el que se atendio la peticion.

El trdmite se realiz6 en las instalaciones de zona del valle sur al
pertenecer a esta y es la que distribuia la energia a las instalaciones
del Instituto.

1.- Hacer un tramite de libranza ante CFE.

Este tramite se realiz6 con veinte dias de anticipacién, por cuestiones
burocréticas, y se presento la siguiente documentacion:

e Escrito solicitando la libranza (ver imagen 29).
e Croquis con ubicacion de la acometida (ver imagen 30).
e Fotografias de acometida (ver imagen 31).
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Cludad de México, a 22 de mayo del 2020 \\

CFE SUMINISTRADOR DE SERVICIOS BASICOS \\\
A quien comesponda A N

/,
40 YaIL3IwWwod’

Con mativo Ge llevar a cabo el mantenimiento preventivo de i subsstacion eléctrica, por medio de Ia presents R
solictamos a ustedes sa sirvan llavar a cabo una LIBRANZA (spertura de cortacircuito) en la acometida de dicha k>,
subestacion, asl como el retiro y puesta de sellos de |a suministradora de luz correspondiente para lo cual
proporcionamos los siguientes datos:

Z,

/,
/,
/,
z,

NOMERE DE LA EMPRESA: INFONAVIT OFICINAS

DIRECCION: MACEDONIO ALCALA 10 GPE. INN AV. REVOLUCION E INSURGENTES GUADALUPE INN
SAN ANGEL | CDMX C.P, 01020

&
0\/

/,
7,
/,
7,

ENTRE CALLES: AV. REVOLUCION E INSURGENTES v
No. DE SERVICIO: §76730400605

MOTIVO DE LA LIBRANZA: MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA SUBESTACION ELECTRICA
FECHA DE LIBRANZA: 13 DE JUNIO DEL 2020 fe:)
HORARIO DE INICIO: 06:00 HORAS g) @& @
HORA DE TERMINO: 14:00 HORAS

PERSONA QUE RECIBE A CFE: MARIO ALBERTO VALDEZ CASTILLO
PUESTO QUE DESEMPERA: SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO
TELEFONO MOVIL: 55 20 86 08 94 ¥
CORREO ELECTRONICO: ekbalamaxius@hotmail.com
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Agradeciendo la alencion brindada @ |- =-=--=*= ~msemes = mus dedemes ==Andole un cordial saludo.
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REPRESENTANTE ; m

Imagen 30. En recuadro naranja la ubicacion de la acometida respecto al edificio y las calles que lo
rodean (propiedad del INFONAVIT.
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Imagen 29. Escrito solicitando el servicio de libranza (propiedad del INFONAVIT).
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e CFE emite un presupuesto (ver imagen 32) y orden de pago (ver

imagen 33).
Divisién Valle De México Sur
i Zona Lomas
s Departamento De Planeacién Construccién
Comisidn Federal de Electricidad® ~2020. Afio de Leona Vicario, Benemérita Madre de |a Patria™.
INFONAVIT OFICINAS
MACEDONIO ALCALA N°10
COL. GUADALUPE INN
ALCALDIA ALVARO OBREGON
CIUDAD DE MEXICO
PRESENTE

ASUNTO: PRESUPUESTO
CIUDAD DE MEXICO a 26/MAYO/2020
Oficio: DVMS/DPZL-00478/2020

De acuerdo con las necesidades expresadas en su solicitud, a nombre INFONAVIT OFICINAS, UBICADO EN
MACEDONIO ALCALA N*10, COL. GUADALUPE INN, ALCALDIA ALVARO OBREGON, CIUDAD DE
MEXICO Se determina un cargo el cual contempla lo siguiente:

* CFE REALIZARA MANIOBRAS A SUBESTACION PARTICULAR A PETICION DEL CLIENTE PARA QUE
REALICEN MANTENIMIENTO PREVENTIVO A SUBESTACION PARTICULAR EL DIA 13 DE JUNIO CON
HORARIO DE DESCONEXION A LAS 06:00 Y DANDO TERMINO DE LAS MANIOBRAS A LAS 14:00 HRS.

*  RPU:976730400605

«  COSTO: $ 6,783.98 (Seis mil setecientos ochenta y tres pesos con 98/100 M.N) MAS IVA.

El tiempo necesario para la entrega del pago serd de 5 dias hibiles antes de realizar los trabajos en campo,
una vez realizado el page enviar por correo a miquel. gomezn@cfe mx para que este sea programado.

£l presente presupuesto tiene una vigencia de un mes calendarlo, a partir de la fecha en que haya sido
entregado al solicitante para su revisidn y aceptacién, por cualquier de los medios disponibles para ello,
por lo que, de no haberse efectuado el pago de la aportacién, el presente oficio quedard sin efecto.

Sin mds por el momento me despido envidndole un cordial saludo, y quedo de usted, para cualquier duda
o0 aclaracién al respecto.
ATENT, NTE

V/
ING. JOSELUIS ROBLES H
JEFE DE DEPARTAMENTO D

ZONA LOMAS
C.cp- Axhivo.
e
2 \_//
Imagen 31. Fotografias de ubicacion de acometida y contesto urbano (propiedad del INFONAVIT). Imagen 32. Este presupuesto indica el coto de la libranza y los horarios en los que se hicieron las

maniobras de desconexion y reconexion (propiedad de CFE).

37



FICHA DE DEPOSITO Page 1 of 1
FICHA DE DEROSITO DIVISION:VALLE MEXICO SUR
& | sverpm 20NA: LOMAS
CFE | DISTRIBUCION FECHA: 28 DE MAYO DE 2000
DIVERSAS
BANCO SANTANDER CONVENIO: 2858
REFERENCIA: 82209010010242748255
FECHA LIMITE DE PAGO: 28 DE JUNIO DE 2020
CONCEPTO DE PAGD: ENFONAVIT OFICINAS, MACEDONIO ALCALA NO. 10.CFE REALIZARA LIBRANZA A PETICION DEL
SOLICITANTE PARA QUE EL DE MANTENIMIENTO A SUBESTACION COMPARTIDA EL DIA 13 DE JUNIO
CON HORARID DE 05:00 A LAS 14:00 HORAS RPU 976730400605
TIPO DE DEPOSITO
EFECTIVO SUBTOTAL: § 6,743.58
CHEQUE CERTIFICADO O DE CAJA LVA: $ 1,085.44
TOTAL: § 7,869.42

82209010010242740255

9o a bre de CFE DISTRIBUCION EMPRESA PRODUCTIVA SUBSIDIARIA, cuenta: 65502599660,

Pai 3
clabe: 014180655025996609, ESPECIFICAR EN CONCEPTO DE PAGO EL NUMERO DE ESTA REFERENCIA, Recuerde
que cuenta con 5 dias habiles para solicitar su factura

Imagen 33. Ficha de depdsito con la cantidad a paga (propiedad de CFE).

Una vez realizados los pasos anteriores se envid toda la
documentacién que avalo el tramite via correo electrénico.

Se contratdé a un proveedor externo especialista en este tipo de
mantenimientos, y para realizar la actividad se siguieron los siguientes

pasos:

CFE realizo la libranza en un horario de 6:00 a.m.

Se realiz6 la desconexion de los interruptores principales de
cada rama.

Se encendieron las plantas de emergencia de forma automatica
al no haber suministro de energia.

Se eligié una rama para intervenirla, la carga de larama “B” se
transfirid a la rama “A” para dar servicio a la primera (este
procedimiento lo realizo personal de operacion).

Se procedio a intervenir tableros tipo ILINE de energia normal
y emergencia ya des energizados (ver imagen 34).

Se limpiaron interruptores master pack de transferencias
automaéticas y barras de alimentacién (ver imagen 35).

Limpieza de transformador.

Imagen 35. Limpieza de ITM, cdmaras de arqueo, contactos fijos y moviles (propiedad de IEESA).
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El procedimiento era el mismo para la rama “B”, aunado a estas
actividades antes mencionadas, se realizaron las siguientes:

Limpieza exterior e interior de los gabinetes metalicos en media
tension.

Limpieza e inspeccion de aisladores de soporte, retirando el
polvo acumulado con pafio limpio y liquido dieléctrico.
Limpieza e inspeccién de cables de energia y trincheras, pozo
de visita en acometida.

Limpieza, inspeccién y pruebas a desconectadores y cuchillas
de paso en mediana tension.

Limpieza e inspecciébn de apartarrayos, barras y fusibles
limitadores de corriente.

Reapriete e inspeccién de conexiones en desconectadores,
apartarrayos, aisladores, terminales, cables y barras.

Reporte de termografias en puntos criticos (ver imagen 36).
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Imagen 36. Ejemplo de una termografia y los parémetros presentados por elemento, el reporte contenia

alrededor de 40 termografias (propiedad del INFONAVIT)

OPCIONES CONSTRUCTIVAS, S.A. DE C.V.
Av. Plutarco Elias Calles No. 13402, Col. Banjidal CP 08480 Ciudad de México Tel. 5532-4327
Correo electrénico: opc ivas2018@gmail.com

Ciudad de México a 25 de julio de 2022

Instituto del Fondo Nacional
de la ViMenda para los

Av. Barranca def Muerto No. 280
Col. Guadalupe inn, CP. 01029
Alvaro Obregén, Ciudad de México

At’n: Ing. Gustavo Lopez Viazquez
Gerenda de Planeadén Fisica

De acuerdo al servicio de mantenimiento preventivo efectuado el sabado 23 de julio def 2022, a los
tableros de emergencia RAMAS “A" y “B”, instalados en la direccion antes citada, tenemos el agrado de
presentar a usted los resultados obtenidos, asi como los comentarios respectivos. Se anexa el reporte de
servicio considerando ef alcance siguiente:

1.~ Mantenimiento preventivo a tableros generales de emergencia RAMAS “A”y “B”, consistente en:

» Limpieza exterior e interior de los gabinetes, mediante desengrasante y liquido dieléctrico.

» Limpieza e inspeccion fisica de barras, zapatas, cables, y aisladores, retirando pequenas sélidas y
el polvo acumulado de con pano limpio, aspiradora, aire a presion y aplicando liquido
dieléctrico.

» Limpieza e inspeccion fisica de interruptores termomagnéticos principales y denvados.

» Apriete de conexiones eléctricas en interruptores, barras y zapatas.

2~ Mantenimiento preventivo a interruptores electromagnéticos de los tableros generales de
emergencia RAMAS "A"y “B". Consistente en:

» Limpieza interior y exterior del gabinete, retirando el polvo acumulado.

» Limpieza del polvo acumulado e inspeccion fisica de mecanismos, camaras de arqueo, contactos

fijos y mowviles.

7 Lubricacion de los mecanismos de apertura y cierre de los interruptares electromagnéticos.

» Reapriete de conexiones mecanicas y eléctricas.

» Pruebas de apertura y cierre de los interruptores electromagnéticos.

Atentaments
Opdones Constructivas, SA de CV.
/ '—\\/

.f/‘\
s

Para acreditar los trabajos se entregd un reporte por parte del
proveedor con las actividades realizadas, los hallazgos encontrados y
la memoria fotografica (ver imagen 37).

Imagen 37. Caratula del reporte de servicio, mencionando los alcances y actividades realizadas (propiedad
de Opciones Constructivas).

39



2.6.2.2. Grupos electrogenos de emergencia.

Los grupos electrégenos se refieren puntualmente al servicio a las
plantas de emergencia, se llevaron a cabo de forma trimestral y se
realizaron 4 servicios por afio, siendo el ultimo, el mayor.

Las plantas de emergencia producian energia eléctrica mediante la
conexion de un motor de combustion a un generador eléctrico, por
medio de una flecha y que suministro energia a los equipos criticos del
edificio anexo, cuando se generd un corte de energia por parte de CFE

El edificio tenia 2 plantas de emergencia, que al detectar la ausencia
de suministro de energia por parte de CFE o coloquialmente como un
“corte de energia” las plantas encendian de forma automatica, el
protocolo indicaba que ante la ausencia de energia por parte de CFE,
ambas plantas funcionaban durante 15 min, y posteriormente a este
tiempo, se transferia la carga completa de la rama “B” a la “A”, como
rama preferente y funcionaba durante al menos 6 horas (en caso de no
reestablecerse el servicio de CFE), por lo que la planta de la rama “B”
guedaba como reserva en caso de falla de la otra.

El mantenimiento se realiz6 un equipo a la vez (ver imagen 38), dejando
fuera o en modo de reposo la que se intervenia, por seguridad del
personal, una vez concluida, se realizaban las pruebas de
funcionamiento y se procedia a intervenir la otra con el mismo
protocolo (ver imagen 39).

Imagen 38. Limpieza de generador eléctrico de la rama “B” (autoria propia).

Imagen 39. Vista de planta de emergencia marca Cummings (autoria propia, marzo, 2020).

El mantenimiento menor consistié en:

e Limpieza general.

e Toma de muestras del liquido de las baterias con refractémetro.
o Reapriete de conexiones del generador.

e Revision de niveles de aceite y refrigerante.

¢ Revision general de mangueras, retornos y succiones.

e Limpieza general de tablero de control.

e Pruebas de funcionamiento.

e Revision de contactores.

El mantenimiento mayor consisti6 en:

e Limpieza general.

e Cambio de baterias.

e Descarga de la informacion del tablero de control.
e Cambio de filtros.

e Cambio de mangueras, en caso de ser necesario.
e Cambio de liquido refrigerante.

e Cambio de aceite del motor.

e Reapriete de conexiones eléctricas.

¢ Revision de contactores
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e Pruebas de funcionamiento.

El proveedor entrego un reporte, mencionando las actividades que se
realizaron, los pardmetros de funcionamiento, los voltajes de cada
linea de alimentacion y neutro, indicando el nombre del equipo, vy
materiales utilizados (ver imagen 40).

GENERAC REPORTE DE SERVICIO M

Telélonse de Ereangencia Saer 00 Hoearhae Nitides

Cal Conter; 800-Gorera

Imagen 40. Vista de reporte entregado por el proveedor con pardmetros del equipo (propiedad de
Generac).

2.6.2.3. Equipos ininterrumpibles de energia.

Los equipos de energia ininterrumpible se encontraban configurados
de tal forma que cada linea de soporte tenia una linea mas para la
misma en caso de fallar, y esta alimentaba de energia a los racks de
informacién que dan soporte al INFONAVIT y en general el soporte al
todo la infraestructura eléctrica del edificio (ver imagen 41).

Los mantenimientos se realizaron dos veces por afio, en periodo fue
de 6 meses, solo 2 por afio.

La lista de equipos era por sus siglas en inglés:
UPS'’s: Sistema de alimentacion ininterrumpida.
PDU’s: Unidad de distribucion de energia.
STS’s: Switch de transferencia estética.
PDR’s: Rack de distribucion de energia.

El mantenimiento menor consistio en:

e Limpieza general exterior de equipos.

e Cambio de filtros.

¢ Reapriete de conexiones.

e Medicidén de bancos de baterias de UPS’s.
e Descarga de informacién de equipos.

¢ Toma de termografias.

El mantenimiento mayor consisti6 en:

e Limpieza general con equipo abierto y des energizado.
e Cambio de filtros.

e Reapriete de conexiones.

e Medicion de bancos de baterias.

e Descarga de informacién de equipos.

e Toma de termografias.
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Imagen 41. Diagrama Unifilar de la configuracion de los equipos ininterrumpibles (propiedad del INFONAVIT).



2.6.3. MANTENIMENTO A PISO FALSO Y PLAFON SUSPENDIDO
DEL CENTRO DE COMPUTO.
¢,Cudl era su funcién?

En el caso del centro de cdmputo el piso falso consistia en generar una
camara plena para la distribucién de aire acondicionado sin necesidad
de instalar ductos.

Ocultaba y protegia los cableados eléctricos, lineas de gas
refrigerante, agua, desaguie y los cableados de equipos TlI, al ser
desmontable permitia acceder a la revision de algun cableado o
realizar una instalacion nueva.

El mantenimiento que se realizaba en los tres periodos de manera
cuatrimestral, tres por afio, se ejecutaban las mismas actividades, las
cuales fueron:

e Mantener y asegurar el funcionamiento 6ptimo de la
infraestructura de Tl instalada en el Centro de Computo.

¢ Eliminar elementos que puedan generar estatica al interior del
centro de tecnologia, asi como son el polvo, basura y residuos
acumulados generados por intervenciones, mantenimientos y/o
modificaciones a la o infraestructura, incluyendo camara plena,
falso plafon y parte externa de gabinetes de equipos y
luminarios al interior del Centro de Computo y Subestacion
Eléctrica.

e Se realiz6 la descontaminacion del falso plafén retirandolo por
secciones, sin dafar la estructura que lo sostenia, aspirando
con todo cuidado el interior, las placas desmontables se
aspiraron por todas sus caras, con un accesorio de la
aspiradora adecuado y dieléctrico, para evitar cualquier riesgo
de corto circuito o dafio a los modulos de plafén o a la

e infraestructura. Las placas de plafén que por su ubicacion no
fue posible retirarlas, se aspiraron por ambas caras y su
contorno con cuidado directamente sobre la estructura. Se
aspir6 y limpio la camara plena, tuberias, charolas de
cableados.

En el plafébn suspendido se realizaron de la manera mas
cuidadosa para no dafiar su funcionamiento ya que se
encontraban montados sobre las placas del mismo plafon, las
luminarias se aspiraron y limpiaron con liquido especial
antiestatico, los difusores, gabinetes, asi como los sensores
contra incendio y lamparas de emergencia (ver imagen 42).

Imagen 42. Podemos observar parte de la limpieza que se realizo en las luminarias, placas y accesorios

montados en el plafén suspendido.

Se levantaron los médulos de piso flotante para aspirar la
cadmara plena y limpiar cada uno de dichos mddulos en forma
profunda, en secciones de no mas de 3 placas para evitar la
despresurizacion, posteriormente se nivelo, ajustando los
tornillos de los pedestales y sustituyendo empaque conductivos
dafados.

Se limpiaron y descontaminaron todas las tuberias, charolas y
canalizaciones eléctricas localizadas debajo del piso falso.
Una vez nivelado el piso, se tallo la superficie laminada de
todos los mbdulos, pieza por pieza, con producto
desengrasante antiestatico, desmanchando la superficie de
incrustaciones y suciedad (ver imagen 43).
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Imagen 43. La limpieza de las placas de piso falso, el proceso de nivelacion y el pulido de la superficie de
cada placa.

2.6.4. MANTENIMIENTO A LOS SISTEMAS ESPECIALES.

¢ Cudl era su funcién?

El sistema especial fundamental fue el equipo de monitoreo, el cual
estaba conformado por una pantalla principal (ver imagen 44), donde se
desplegaban las areas y especialidades que se monitoreaban, estas a
su vez desglosaban las pantallas secundarias (ver imagen 45), las
cuales mostraban equipos de manera individual para ser
seleccionados y poder visualizar los parametros que arrojaban (ver
imagen 46).

ASCENTCOMPASS

CONTROL ILUMINACION

L oFic pTABRAIA R SOTANO |

ALERTON
L]

Imagen 44. Pantalla principal del software de monitoreo BMS-ALERTON (propiedad del INFONAVIT).

Imagen 45. Pantalla secundaria de equipos de aire de precision del centro de computo (propiedad del
INFONAVIT).
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Imagen 46. Pantalla individual de cada equipo, mostraba los pardmetros de temperatura y descarga del
equipo asi mismo los botones de encendido y apagado remoto (propiedad del INFONAVIT).

Este mantenimiento tenia como propdsito garantizar el funcionamiento
de todos y cada uno de los controladores de aplicacion especifica (ver
imagen 47) los cuales se encontraban a pie de equipo y basicamente
se les realizaba de manera semestral las siguientes actividades:

e Reapriete de conexiones en borneras.
e Limpieza con liquidos antiestaticos.

e Peinado de cableado.

e Pruebas de funcionamiento.
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Imagen 47. Ejemplo de controlador de aplicacion especifica para iluminacion (autoria propia)

Parte de los trabajos de mantenimiento se realizaban en horarios
nocturnos para no afectar a los usuarios dentro del area de oficinas, y
no afectar el funcionamiento de los equipos criticos en horarios con
mayor demanda.

Dentro del mantenimiento también se tenia asignado una capacitacion
al personal de operacién y mantenimiento de soporte, en el cual se les
ensefiaba a utilizar el sistema de monitoreo y las funciones de
operacibn de cada equipo, como soporte de los mantenimientos
realizados, el proveedor entregaba un reporte de actividades.

2.6.5. MANTENIMIENTO A PUERTAS AUTOMATICAS

¢,Cual era su funcién?

Era permitir el acceso a los pasillos frios, estos se encontraban al
centro de una especie de camara fria que se generaban a partir de
una estructura de aluminio y acrilico, en la cual se albergaban los racks
con los equipos TI, en el mismo pasillo como piso falso y plafén se
utilizaban rejillas que permitian la circulacion del aire frio que enfriaba
los equipos y recirculaba el aire, para mantener la temperatura 6ptima
(ver imagen 48 y 49).

El mantenimiento que se realizo era el mismo para cada periodo, se
realiz6 4 veces por afio, uno cada trimestre, lo realizo un tercero,
especialista en este tipo de equipos Yy las actividades eran:

e Limpieza general.

¢ Nivelacion y ajuste de bandas.

¢ Nivelacion de paneles.

e Lubricacién de pista, banda, poleas, carretillas, guias.
e Revision y ajuste del motor eléctrico.

e Revision de circuitos.

e Reuvision e identificacién de cableado.

e Ajuste y programacion de switches.

e Pruebasy puesta en marcha.

Imagen 48. Limpieza y revision de carretillas, banda y mddulo de control de apertura y cierre (autoria
propia)

Imagen 49. Limpieza de puertas de pasillos frios dentro del drea del centro de cémputo (autoria propia).
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2.7. AREAS DEL EDIFICIO ANEXO.
2.7.1. MANTENIMIENTO A MONTACARGAS.

¢ Cudl era su funcién?

Este equipo se encontraba adosado al edificio anexo en el patio de
maniobras, se utilizé para trasladar cargas del nivel 1 al 2, tiene una
capacidad de carga de 5 toneladas, funciona mediante un interruptor
gue acciona un polipasto eléctrico de cadena.

El mantenimiento menor consistié en (ver imagen 50):

e Limpieza de cabina.

e Revision de interruptores.
e Engrasado de guias y rodamientos. Como parte de la evidencia se presentaron reportes de servicio del
e Limpieza de arrancador. proveedor (ver imagen 52).

e Limpieza de cuarto de maquinas.

. leplgza de |Ium|n.aC|én de ca_blna. ASCENCORES e aeincams

e Revisidn de conexiones eléctricas. T REPORTEDE MANTENIMIENTO

Imagen 51. Limpieza y engrasado de guias (autoria propia, marzo, 2020).

atencion: {0 WA Fecha: |

Téenico: _Lppine!
Asunto: Reporte por visita de mantenimiento.

Equipo: __

Instalado en: _

Referencia o contrato: _

Liamada por: Fechar

Recibida por: Hora:

| DETALLES DE FALLA O REPORTE:

EQUIPO ENCONTRADO EN LAS SIGUIENTES CONDICIONES POR EL TECNICO:

i

PROCEDIMIENTO
REALIZADO:

Imagen 50. Vista del motor de polipasto y controles (autoria propia, marzo, 2020) —
plaGNosTIco: T

El mantenimiento mayor consistié en (ver imagen 51):

} EQUIPO, FUNCIONANDO: _{ _ SUSPENDIDO: _____ ENESPERA:
e Sustitucion de rodamientos. ;“C::E"f:z;;;j_*‘ S s
e Verificar aislamiento de motor. Tecnico: |
e Revision de anclaje de motor.
. Retoques de pintu ra. Imagen 52. Formato emitido por el proveedor para evidencia de mantenimiento (propiedad de TEC-LIFT)
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2.7.2 SISTEMA FOTOVOLTAICO.

¢, Cual era su funcién?

Este se encontraba ubicado en la azotea del edificio anexo, eran 150
paneles solares ubicados sobre una estructura metdlica a base de
PTR de 37, orientados hacia el sur, conectados a un inversor general
gue se ubicaba en la subestacion eléctrica, la rutina fue trimestral, 4
servicios por afio (ver imagen, 53 y 54).

El mantenimiento menor consistio en:

e Limpieza general de paneles.
e Revision de conexiones de paneles.

El mantenimiento mayor consistio en:

e Toma de corriente directa para verificar su correcto
funcionamiento.

e Ajuste y reapriete de soportes.

Imagen 53. Banco de paneles fotovoltaicos de 5KVA (autoria propia, Febrero, 2020).

EDIFICIO T.I.
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1

Imagen 54. Plano de banco de paneles fotovoltaicos (propiedad del INFONAVIT).

2.7.3. BOMBAS DE DIESEL.

¢ Cudl era su funcién?

La funcion principal era suministrar diésel del tanque principal a los
tanques de dia con capacidad de 1000 litros, uno por cada generador
(ver imagen 55), se operaban de forma manual mediante un interruptor
en el tablero general para ambas bombas, y la capacidad maxima de
llenado de cada tanque era de 95%, se ubicaban en el area de
generadores eléctricos en el s6tano del edificio (ver imagen 56).

Imagen 55. Fotografia de los 2 tanques de cada generador eléctrico Rama “A” y “B” (autoria propia).
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Imagen 56. Vista de las bombas de diésel, una para cada tanque de dia (autoria propia)
Su periodicidad fue cuatrimestral, 3 servicios por afio.
El mantenimiento menor consiste en:

e Revision de rodamientos.

e Revision y alineacion de flechas.

¢ Revision de acoplamiento.

¢ Revision de sello mecéanico y estopero.
¢ Toma de voltaje de motor.

e Toma de corriente de motor.

e Limpieza general de tablero.

El mantenimiento mayor consistio en:

e Sustitucion de rodamientos.
Sustitucion de sello mecanico.
Revision de anclaje de bomba.
Retoques de pintura.

2.7.4. TABLEROS DE ILUMINACION Y CENTROS DE CARGA.

Los tableros de iluminacion y centros de carga se ubicaban en
diferentes &reas del edificio en gabinetes fuera del alcance de usuarios,

solo con acceso para el personal de mantenimiento y del cliente, por
seguridad.

Estos distribuian la energia a los diferentes contactos regulados y
normales para cada estacion de trabajo y estaban seccionados por
area, el soporte de cada tablero se ubicaba en la subestacion y estaban
divididos de manera equitativa en cada rama de la subestacion, en
caso de falla se encontraban conectados aun UPS’s de 20 KVA’s, que
les permitia funcionar por un lapso de 60 minutos.

Los tableros de iluminacion estaban conectados a tableros power link
de encendido automatico y eran controlados por los sensores de
presencia y que al mismo tiempo se monitoreaban desde la consola de
operacion.

El mantenimiento se empalmo con el servicio a los equipos
ininterrumpibles y era un mantenimiento Unico a lo largo del afio, los
trabajos que se realizaban eran:

e Limpieza general.

¢ Peinado de cableados.

e Reapriete de conexiones.
e Toma de voltajes.

e Toma de corriente.

e Actualizacioén de directorio.
e Aperturay cierre de ITM’'S.

2.7.5. MANTENIMIENTO DE CONSERVACION.

¢ Cudl era su funcién?

Principalmente era la de mantener en 6ptimas condiciones la estética
del edificio, pintura, mobiliario, puertas, ventanas, cristales, estaciones
de trabajo, etc., mediante correccién de detalles y en mayor medida la
aplicacion de pintura en el edificio en interiores y exteriores.

Para ello se entreg6 como evidencia los generadores, sobre todo la
evidencia de la aplicacion de pintura, ya que el volumen contratado era
cerca de 1800 m2 de pintura vinilica, 150 m2 de pintura de esmalte,
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300 m2 de pintura epoxica, y estos se distribuian en las areas que
requerian el mantenimiento, por lo que se realizaron levantamientos de
las areas donde se aplicd la pintura, ya que los planos existentes
carecian de medidas.

El mantenimiento se realiz6 3 veces por afio, se dividié el volumen total
en estas 3 rutinas para cumplir con los volimenes a lo largo de un
periodo anual.

La evidencia que se entreg0, fue en un formato tamafio carta indicando
el area o fachada ejecutada junto con un generador Excel (ver imagen
57 y 58), para dar un seguimiento y presentar la evidencia, se elabor6
un plano de ubicacion con la nomenclatura de cada fachada.

INFONAVIT

nss | PINTURA B FACHABAS EDIICID ANERD e pa1

Imagen 57. Ejemplo de levantamiento y generador presentado como evidencia de la ejecucion de
aplicacion de pintura vinilica (propiedad del INFONAVIT).

ok

Imagen 58. Ejemplo de levantamiento y generador presentado como evidencia de la ejecucion de
aplicacion de pintura vinilica (propiedad del INFONAVIT).

2.8. ESTIMACION MENSUAL Y FINIQUITO.

El contrato estipulaba que se haria una paga mensual o “iguala”, en el
gue el monto total del contrato se dividido entre la cantidad de meses
por la que se contrat6 a la empresa.

Cuando se requirieron trabajos adicionales o materiales que no se
suscribieron en el contrato se desglosaron como un cobro
extraordinario en 2 formatos que se anexaban, a los que se
presentaron para cada estimacion.

Para acreditar el cumplimiento y generar el pago, se realiz6 un reporte
mensual el cual se entregd los dos ultimos dias de cada mes en el que
se ejecutd el servicio, junto con los archivos que se enlistan a
continuacion:

e Archivo Project de avance de mantenimientos CC al corte del
mes.

e Archivo Project de avance de mantenimientos MDF.

e Archivo Power Point (ver imagenes, 59, 60, 61, 62, 63).

e Archivo Excel con listado de materiales.

¢ Archivo PDF de escaneo de solicitud de servicio y facturas.

En estos archivos se insertd la evidencia de todos los trabajos
realizados en el periodo, mediante las solicitudes de servicio que se
ejecutaron a peticibn de los usuarios del edificio, junto con las
estadisticas del cumplimiento de los porcentajes de desempefio, los
cuales no fueron menores al 98%.

Posteriormente a la entrega se realizé una revisiéon por la supervision
del cliente para cotejar los datos, dar el visto bueno y pasar a
impresion.

Una vez impreso era escaneado y se incluian las cartas del pago con
el monto mensual, el cual se envi6 al departamento de pagos y
facturacién del instituto, el cual requiri6 mensualmente se envira la
factura una vez aprobado el pago, mismo que se recibio por parte de
la empresa al menos 3 dias después.
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@ REPORTE MENSUAL @ 1. ATENCION DE REPORTES DIARIO

01 AL 31 OCTUBRE 2020

SERVICIO DE MANTENIMIENTO Y SOPORTE TECNICO 24 X 365 Y ADMINISTRACION DE
CONTRATOS DE MANTENIMIENTO PARA LAS INSTALACIONES DE SUMINISTROS
ESTRATEGICOS DEL CENTRO DE COMPUTO.

NUMERO DE CONTRATO CT-0039-22
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Imagen 59. Portada del reporte de servicio (propiedad de Opciones Constructivas). Imagen 61. Estadistica mensual de la cantidad de reportes atendidos (propiedad de Opciones
Constructivas).
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V. NIVEL DE DESEMPERNO
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Imagen 63. Estadistica del nivel de desempefio, esta era la estadistica mds importante la cual marcaba el
nivel obtenido mensualmente, en el cual el porcentaje no debia bajar del 97% (propiedad de Opciones
Constructivas).

El pago se hizo de forma mensual por el periodo de 24 meses que
duro el contrato, mediante el procedimiento antes mencionado.

Alfinalizar el contrato se entregaba una carta finiquito y carta liberacién
donde acreditaba que se concluyé el contrato de manera satisfactoria,
dando paso a la siguiente licitacion, en el cual la empresa saliente
también podia participar.
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CAPITULO 3. A MODO DE CONCLUSIONES.
3.1 CONCLUSIONES GENERALES.

Para concluir de manera satisfactoria el contrato ejecutado, se tuvo que
tener un amplio conocimiento de todas las especialidades ya que la
complejidad de un centro de computo, comprende muchas variantes.

Esta edificacion y su automatizacion, es un claro ejemplo de que la
tecnologia se convirti6 en parte esencial de las actividades del ser
humano, con la integracion de esta a las diferentes especialidades que
se presentaron es este reporte, por medio de los equipos instalados,
las cuales permitieron un 6ptimo funcionamiento de las instalaciones,
para atender o resolver las necesidades que se generaron durante el
periodo de atencion.

Los mecanismos de control de todas las areas criticas, mediante el
monitoreo a través de un software de los equipos que se instalaron que
contienen este tipo de tecnologia, permiti6 que dichas &reas
permanecieran con parametros estables para su correcto
funcionamiento, también parte de la experiencia que ha llevado a que
este tipo de edificacidbn sea mas Optima, tiene que ver con el andlisis
de los técnicos especialistas y que a través del tiempo han establecido
estandares de funcionamiento dentro de esta industria.

No se debe olvidar que la planeacién es un mecanismo esencial en
todo ambito, en este en especifico requirié de la atencidon muy puntual,
junto con los proveedores subcontratados de empresas especialistas
en el campo especifico de cada uno de ellos, toda esta programacion
genera un gran sentido de responsabilidad y atencion, que permitié
generar buenos resultados incluso cuando se suscitaron emergencias.

Por ello la capacidad que tenemos como seres pensantes y de
razonamiento combinada con la tecnologia nos abre un mundo de
posibilidades que seguramente habran de generar mucho mas calidad
en el funcionamiento de los equipos y el disefio de los espacios, en un
futuro no muy lejano.

Este tipo de proyectos no esta peleado con la estética ni con el disefio,
sin embargo las condiciones para su disefio, son mas puntuales,
especificamente el disefio debe hacerse de acuerdo a la capacidad
gue se requiere y en combinacion con los equipos que se instalen, ya
que aunque el mercado es aun pequefo, la gama de opciones es
grande.

Aunque este tipo de edificaciones que tienen un fin especifico y que
requieren de mucha atencion suelen ser calculados por ingenieros
especialistas, creo que los arquitectos podemos aportar mucho en este
ramo de la arquitectura, mucho sefialan que los fundamentos y
conocimientos que aprendemos a lo largo de nuestra estancia en las
aulas, nos sirven para tener una visibn mas amplia en cuanto a la
estética y el disefio, creo que esa vision, puede convertirse en un
complemento para el disefio de los centros de cOmputo, y crear
espacios aln mas amigables para los clientes potenciales.

Esta aportacion de la experiencia que se presenté aqui, sirva para
seguir evolucionando en la imparticién del conocimiento en las aulas,
gque motive a los compafneros a buscar y romper fronteras en otros
ambitos, no necesariamente en el disefio y que se convierta en una
area de oportunidad para los futuros arquitectos, creo que el &mbito de
la arquitectura se ha ampliado, este es un ejemplo, en mi experiencia
personal, esta ha sido una gran oportunidad de ampliar los
conocimientos adquiridos, porque creo firmemente que la formacion
académica cred las bases y herramientas necesarias para poder
desarrollarme en la vida profesional, estas experiencias en el campo
laboral fortalecen nuestros conocimientos y forman nuestro caracter
como profesionistas.
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3.2 APORTACIONES.

La atencion al cliente es indispensable cuando se ofrece un
servicio, si no se tiene la habilidad para proporcionar la
atencioén, es muy complicado lograr un buen equipo de trabajo
y responder al cliente, es indispensable para el buen
funcionamiento de todo el equipo de trabajo.

Conocer la normatividad a las que se sujetan estas
edificaciones, nacionales e internacionales, las cuales pueden
certificar a estas, dandoles una certeza de seguridad y
eficiencia, por lo mismo la importancia de conocerlas y ejecutar
los trabajos bajo estas.

Tener un programa de trabajo y dar seguimiento puntual a las
actividades mas criticas de mayor a menor importancia, lo que
implica una buena comunicacibn con proveedores
especializados.

Es muy importante agendar los trabajos con anticipacién con
los proveedores en los cuales se deben estipular los alcances,
fechas y horarios laborales, sobre todo los que implican
mantenimientos de mayor complejidad en tiempos de
ejecucion.

La administracion de los recursos es muy importante, siempre
se debe tener en sitio, herramientas, materiales y refacciones
necesarias o los mas comunes, para evitar retrasos, malas
ejecuciones o la improvisacion, en los casos de suministro de
refaccion por averia, se deben concretar fechas precisas para
la entrega de estos y programar los trabajos de reemplazo de
dichas refacciones.

6.- La supervision de los trabajos es indispensable, por mas que
se tengan técnicos capacitados o de confianza, siempre sera
importante revisar los trabajos ejecutados.

7.- Contar con evidencias de los trabajos realizados,
fotografias, documentacion expedida por un proveedor y
reportes de trabajo, estos generan certidumbre a nuestro
cliente, demostrando que se ejecutaron los trabajos en tiempo
y forma.

Capacitacion constante o periddica para el personal, mediante
cursos y examenes, donde se enfrenten a la manipulacion de
equipos y escenarios donde se enfrenten o se solucionen
posibles fallas y que puedan responder en una situacion real.
Es muy importante invertir tiempo en el conocimiento personal,
como supervisores, debemos estar a la altura de las
circunstancias, en este contexto es indispensable investigar y
conocer cada uno de nuestros recursos, ya sean equipos,
personal, herramientas, softwares, etc., del campo laboral en el
que estemos inmersos, conocer nuestras debilidades y
fortalezas, convertirlas en areas de oportunidad a mejorar.

El trabajo en equipo es primordial, seguramente en todos los
ambitos nos encontramos con gente muy capacitada y muchos
otros que tienen un menor rango de aprendizaje, es por ello la
importancia de conocer nuestros recursos, en el caso preciso
del personal, escuchar opiniones para dar solucién a algun
problema, ya que muchos de los técnicos por su trayectoria
tienen un mayor conocimiento por la experiencia que han
adquirido, sin dejar de lado que la responsabilidad y la toma de
decisiones sera de nosotros.

Siempre manejarse con responsabilidad, ética y honestidad,
nos abrira las puertas y nos convertira en personas confiables
a los ojos de nuestros clientes, personal y proveedores.

53



BIBLIOGRAFIA.

Higo. (2022). Licitacién en México: ¢ Como y cudles son sus tipos? Obtenido
de Higo: https://higo.io/glosario-contable/l/licitacion-en-mexico-
como-y-cuales-son-sus-tipos/

IBM Cloud Education. (24 de Enero de 2020). ¢Que es un centro de datos?
Obtenido de IBM: https://www.ibm.com/mx-es/cloud/learn/data-
centers

ICREA. (03 de Noviembre de 2021). 40 Centros de Datos certificados por
ICREA durante 2021. Obtenido de ICREA: https://icrea-
international.org/40-centros-de-datos-certificados-por-icrea-
durante-2021/

Real Academia Espafiola. (2021). Diccionario de la lengua espafiola.
Obtenido de RAE.es: https://dle.rae.es/mantenimiento

Revista,Logistec. (28 de Diciembre de 2020). LA EVOLUCION DE LOS DATA
CENTER. Obtenido de Revista, logistec.:
https://www.revistalogistec.com/inicio/noticias-industria/3159-la-
evolucion-de-los-data-center

Safety Culture. (22 de Junio de 2022). Mantenimiento: Definiciones,
beneficios y aplicacion. Obtenido de Safety Cuture:
https://safetyculture.com/es/temas/tipos-de-mantenimiento/

SEGOB. (13 de Marzo de 2006). Diario Oficial de la Federacion. Obtenido de
NOM-001-SEDE-2005:
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=4913230&fecha
=13/03/2006#gsc.tab=0

SEGOB. (15 de Julio de 2014). Diario Oficial de la Federacion. Obtenido de
NMX-J-C-1-489-ANCE-ONNCCE-NYCE-2014.:
https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5352377&fecha=15/0
7/2014#gsc.tab=0

SEGOB. (07 de Agosto de 2014). Diario Oficial de la Federacion. Obtenido de
NOM-007-ENER-2004:
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5355593&fecha
=07/08/2014#gsc.tab=0

54



	Sin título

