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Resumen Ejecutivo

Este trabajo propone una propuesta de mejora en los indicadores de mantenimiento que se
realiza en un Centro de Datos por parte de la empresa “BCA”, realiza en el Per(. Los procesos se
analizaron en un Data Center con lineamientos segun normativas de Tier 111 de Uptime Institute,
quienes globalmente certifican las operaciones de los centros de datos para la confiabilidad y
desempefio segln los niveles de operacion. Por ello el autor realizo la verificacion de procesos
que se consideran en la gestion de mantenimiento; permitiendo al autor conocer que las
actividades que son criticos para la continuidad de la operacion ininterrumpida

En el primer capitulo se desarrollaré parte introductoria y antecedentes de la empresa en
evaluacion, en el capitulo 2 se desarrolla el marco teérico con los temas referentes a la operacion
y mantenimiento. En el capitulo 3 se mostrara la experiencia personal obtenida en la empresa,
donde se describen y analizan las problematicas de los procesos. Finalmente, en el capitulo 4 de
los resultados se valida la propuesta de optimizacion con indicadores de gestion de
mantenimiento.

Por lo mencionado el autor pudo concluir en la evaluacion de la aplicacion de la metodologia
RCM (Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad) donde permite conocer los beneficios,
aplicacion, costos y la optimizacion de los procesos, garantizando la operacion del Centro de

Datos.

Huaranca Chee, Geraldine Paola Péag. 10
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CAPITULO 1. Introduccion

El centro de computo es una de las &reas m&s modernas en la actualidad. En la evolucion de
tecnologias nuestro entorno gira en una base de datos. Contamos con informacion de archivos,
informacion tratada en proceso y a futuro; en general, toda una industria de informacién que es
vital para la continuidad de nuestra sociedad. Toda esta informacion electronica se torna a un
flujo cuantitativo en la criticidad que contiene o procesa la informacion. Los Data Center (DC),
integran un conjunto de gestiones y operaciones adecuadas, estandarizadas e integradas que
permiten garantizar la continuidad del servicio. Mantenimiento significa conservar algo, la
gestion del mantenimiento es un proceso dinamico y no estatico, ya que los equipos las maquinas
también envejecen y las tecnologias se actualizan de manera constante, es por ello que es
importante estar a la vanguardia de los avances en herramientas que integren la optimizacion de
los recursos.

Segun un estudio de Emerson Network Power y el Ponemon Institute, en el afio 2016, en un
estudio realizado en Estados Unidos, el resultado de las encuestas en la muestra de 63 centros de
coémputo, indican que se aumento el costo total en promedio ascendio de $5617 en el afio 2010 a
$8851 en su ultimo informe del afio 2016, por lo que el estudio de energia de red de Emerson
indica que las interrupciones no planificadas del centro de datos cuestan a las empresas casi $
9,000 por minuto.

El presente trabajo esta enfocado en poder realizar una propuesta con base a los indicadores
de mantenimiento que permita identificar y evitar los fallos en el proceso, a fin de mitigar y
garantizar los riesgos en la operatividad.

La herramienta RCM tiene una gran variedad de &reas donde ha tenido éxito a lo largo de la

historia, dando inicio en el area naval desde los afios 60, hasta la actualidad con manufactura,

Huaranca Chee, Geraldine Paola Pag. 11
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mineria, siderdrgica, tratamiento de desechos, produccién de gas, transmision y distribucion
eléctrica y recientemente aplicandolo a transito masivo en ciudades (Reyes, 2017).

Como afirma Reyes y Campbell (2016), RCM es un sabio eleccion para la industria porque
sirve de manera sostenible a lo que hoy se conoce como el “resultado final triple” para el éxito,
en las personas como, responsabilidad social; en el planeta, como administracion ambiental; y en
beneficio, basado en la prosperidad econémica.

El RCM aplicado al proceso de mantenimiento del Data Center determinard lo que debe

ejecutarse a fin de asegurar la operatividad de los equipos y operacion.

Huaranca Chee, Geraldine Paola Péag. 12
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1.1. Antecedentes de la empresa

La empresa, cuenta con mas de 40 afios en el mercado en los sectores de telecomunicacion,
mineria y Data Centers en infraestructura y mantenimientos. En nuestra amplia trayectoria y en
conjunto con nuestros socios estratégicos en las diferentes tecnologias que representamos hemos
formado profesionales certificados y que generan alto valor en las propuestas de solucion que el
mercado exige desde la concepcidn, disefio y desarrollo de proyectos llave en mano, asi como
también en los servicios de mantenimiento y operacion de infraestructura critica.

La empresa deriva de un grupo, donde se divide en la parte comercial con base en los
proyectos con una planta metalmecanica y el &rea de operacion y servicios, segun los
requerimientos de cada cliente.

Para el caso de Data Center, ha tenido participacion en los rubros de telecomunicaciones,
finanzas y mineria, desde su disefio, construccion y operacion; incluyendo, ademas, servicios
especializados como tableros de transferencia cerrada, cableado estructurado y servicios de
suministro de infraestructura critica que va desde HVAC, energia estabilizada y de contingencia.

Cuentan con la mayor experiencia en Perd, realizando Operacion y Mantenimiento de los dos
centros de computo de mayor envergadura (900 KW en configuracion 2N y de 1200 KW en
configuracion en 2N).

El personal cuenta con capacitaciones y certificaciones para la Operacion y Mantenimiento de

casi el 100% de los facilities de ambos centros de computo.

Huaranca Chee, Geraldine Paola Péag. 13
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1.1.1. Mision.

Brindar servicios de implementacion y mantenimiento a sitios de mision critica para asegurar
la continuidad operativa de nuestros Clientes, siendo la empresa peruana de mayor experiencia
cuyo activo principal es el equipo humano de trabajo de vasta experiencia y los sistemas de
formacion continua (La empresa)

1.1.2. Vision.

Constituirnos en la empresa peruana mas importante del mercado de infraestructura de Data

Centers participando en los siguientes servicios:
» Operacion y Mantenimiento

Construccion

Supervision

Asesorias y Pruebas

Disefo

vV V VYV VvV V

(La empresa).
1.1.3. Valores.
» Innovacion y Superacion
» Trabajo en equipo y Respeto

» Disciplina 'y Excelencia

Huaranca Chee, Geraldine Paola Pag. 14
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1.1.4. Organigrama.

La empresa cuenta con su organigrama (Matricial), el cual permite que el personal de
Operacion y Mantenimiento tenga contacto constante con los miembros de otras areas
funcionales. La colaboracion entre las areas funcionales y de linea de negocio permitira al equipo
de operacion y mantenimiento estar integrados para brindar una mejor satisfaccion en el servicio
al cliente.

ORGANIGRAMA GENERAL

DIRECTORIO

” ia General “
L |

Gerencia Operacio

lJefe de Administracién

=
-
-
2
@

Coordinador Sistema

Integrado de Gestién

Jefe de Ingenieria de
Procesos

Coordinador de
Programacién y TI

Linea de Negocie
0 I

Organizacién Primaria ! Contabilidad —
i

Area Eventual por proyecto Interne |
i

Figura 1. Organigrama general de la empresa BCA
Fuente: Manual de Organizacion y Funciones (MOF) 2017 empresa BCA.
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ORGANIGRAMA LINEA DE NEGOCIO - DATA CENTER

DIRECTORIO

Jefe de Administracién

SupamserdeQ Y

Coordinador Sistama
Integrado de Gestién

Auditor Administrativo

Interno

Jefe de Capital
| T Humano
i
écnic
. . Coordinador de
_ Linea de Negocio Programaciény Tl

Leyenda:
R ovscrsovin rmara
T Puetode Db Repare
K ic Ja—
[T J— N
b Soporte de Terceros S —————

Figura 2. Organigrama operacional Data Center — empresa BCA
Fuente: Manual de Organizacién y Funciones (MOF) 2017 empresa BCA

1.1.5. Clientes.

» Telefonica
Entel
Telxius

Claro

YV VWV V 'V

Consorcio Internacional Wayra
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Consorcio Constructor Muna
Técnicas reunidas
Chacongesa

Petroperd

Southern Copper

Interbank

BBVA Banco Continental
Banco de Credito del Peru
Banco Pichincha

Luz del Sur

>

>

>

>

>

>

>

>

>

>

» Schneider Electric
» Cencosud
» Siemens

» Antamina
» Newmont
» Las Bambas
» Compafia minera Raura
» Poderosa
» Minera Chinalco Peru
» Aspersur
» IBT

>

Azteca
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1.1.6. Actividades especializadas.
» Telecomunicaciones

Salud

Mineria

Data Centers

Construccion

YV V VYV V V

Servicios
1.2. Realidad Problematica

En el servicio de “Operacion y Mantenimiento” que realiza la empresa, en el Data Center, en
el afio 2015 presentd un evento de corte de energia, los equipos de AA (aire acondicionado),
luego de un mantenimiento preventivo a los equipos de climatizacion, por un error humano, se
dejaron a modo manual y no encendieron segun la frecuencia que requerian; esto llevo a que, la
temperatura comenzé a incrementar llegando a 40° C. Si bien es cierto esta incidencia no afecto a
la operatividad del Data Center en general, definitivamente esto afecta en el tiempo de vida de
los servidores que alberga de centro de datos considerando un riesgo en la operacion.

De igual manera, en un evento presentado en el afio 2016 en el Data Center, ante una baja
tension del suministro eléctrico, el tablero de transferencia, habilito el funcionamiento de los
grupos para sostener la operacion, al verificar el funcionamiento de los generadores se detecta
que se requiere realizar un mantenimiento correctivo de urgencia, se procede a mantener
encendido el generador redundante y se programa para el apagado del equipo a intervenir. En ese
momento se inicia una falla en ambos grupos electrégenos. quedando fuera de funcionamiento y
el centro de computo en respaldo absoluto del banco de baterias, al ser critica la alimentacion de

las baterias, solo distribuye energia a los equipos de prioridad. Es cuando inicia a elevarse la
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temperatura por al no tener suministro eléctrico para los equipos de aire. El evento se presento
aproximadamente 20 minutos

El Data Center del servicio se encuentra con una clasificacion Tier IlI. EI Tier proporciona los
comportamientos y riesgos intrinsecos recomendados para lograr un mejor desempefio y
maximizar la inversion de infraestructura. Los Tier describen de manera coherente la
infraestructura de un sitio que se necesita para sostener las operaciones de un centro de datos con
base a la continuidad operativa de sus equipos, en este caso, Se compone por equipos de agua
helada, condensadores, evaporadores, inyectores, extractores, etc. Si bien es cierto, la empresa se
rige a los procesos referenciales de las normas Uptime Institute, como BICSI y ASRAE, pero no
existe una guia de gestion de mantenimiento que rija cada proceso en infraestructuras de alta
criticidad informaética; es por ello, que la mayor parte de la gestion que realizan las empresas
prestadoras de servicios, se basan a procesos de infraestructuras administrativas. De igual
importancia, es el analisis del equipo humano quienes operan las maquinarias.

Ante lo mencionado anteriormente es notable que el problema en la optimizacién del
mantenimiento, en el sistema de climatizacion para evitar caidas de la operacién, no solo se
centra en la operacion de los equipos, sino que intervienen factores que también se involucran en
la operacion y se debe determinar cuéles serian los mas impactantes y cuéles podemos controlar,
desde la parte administrativa, logistica, proveedores, capital humano, capacitaciones, entre otros.
1.2.1. Formulacion del problema.
1.2.1.1.Problema general.

¢Cudl es el impacto de la propuesta de implementacion de indicadores de mantenimiento para

optimizar el proceso de operacion en un Data Center en la empresa BCA?
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1.2.1.2.Problemas especificos.
e ;Son adecuados los procesos que se realizan actualmente en el Data Center?
e Cudles serian los indicadores de gestion de mantenimiento para evitar riesgos y fallas
en la operacion?
e ;De qué manera seria recomendable realizar los mantenimientos?
1.3.  Justificacion

Ante una caida de la operacion del Data Center, nuestro cliente puede tener pérdidas de hasta
$9,000 por minuto; con ello, la empresa, recibe penalidades contractuales y comerciales.
Determinando los puntos que involucran las posibles fallas, podremos determinar mejores
procesos, siguiendo los parametros contractuales y asi poder mantener nuestros parametros
dentro de lo requerido; de esta manera, al no presentar fallas significativas en la operacion no
llegaria a generar costos por penalidades.

Con la aplicacion del RCM lograriamos disponibilidad y confiabilidad de la planta, mayor
seguridad en la operacion, mejor calidad del servicio, ningun dafio al medio ambiente,
mejoramiento de la vida Gtil de los equipos y mayor costo - eficacia Seguin (Moubray, J., 2000)
de esta manera justificamos el correcto mantenimiento de los equipos de climatizacion, se evitan
los riesgos de fallos, posibles caidas de la operacion y reduccion de recursos del Data Center; por
ello en este estudio, evaluaremos todos los procesos involucrados a la gestion y climatizacion,
nos permitira conocer la gestién humana, para la operatividad de los equipos y cuéles serian los
cuellos de botella en los trabajadores o si cuentan con el perfil adecuado para poder realizar las

funciones que corresponden a un Data Center.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general.

Realizar una propuesta de implementacion de indicadores de mantenimiento para optimizar el
proceso de operacion en un Data Center en la empresa BCA
1.4.2. Objetivos especificos.
e ldentificar los procesos no adecuados 0 a mejorar
e Determinar indicadores de aplicacion para medicion de posibles fallas y control de
gestion de mantenimiento

e Disefiar y elaborar nuevos procesos de gestion segun las normativas Uptime Institute
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CAPITULO 2. Marco Tedrico

2.1.  Antecedentes
2.1.1. Antecedentes nacionales.

Mahauad (2010), en su tesis nos muestra es importante realizar un analisis, para poder disefiar
correctamente un Centro de Datos con factores como disponibilidad, escalabilidad, seguridad,
manejabilidad y desempefio, son muy importantes para la preservacion y por ello deberan
definirse. De igual modo nos permite tomar en cuenta que la seguridad en los accesos también es
considerada de alto riesgo para la operacion; puesto que, existen muchos factores en los cuales
una persona no capacitada en Centros de Datos, ocasionaria mayores riesgos en manipulacion en
la zona industrial que se maneja en el Centro de datos.

Castillo y, Raquel (2011). La presente tesis consiste en brindar una metodologia de disefio de
infraestructura de telecomunicaciones para la implementacion de un centro de datos en el local
de una empresa que ha establecido su planta de produccion en nuestro pais. Nos permite conocer
las el desempefio del cliente de nuestro cliente y los cuidados por los que los cuales el Data
Center requiere su funcionamiento permanente, ya que el disefio que empleado en este estudio se
centrara en el sistema de cableado estructurado y de puesta a tierra para telecomunicaciones.

Espinoza y lobaton (2014). La investigacion propone una estrategia para la implementacion
de virtualizacion en el centro de computo de la oficina de tecnologia de informacion del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Con la virtualizacién de equipos fisicos se logra la
reduccion de costos en rubros como el mantenimiento, energia, espacio fisico y personal
necesario para la administracion del equipo. En su conjunto las reducciones producen ahorros

muy atractivos para las empresas o instituciones que buscan la optimizacién de sus recursos,
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pero manteniendo o incrementando el nivel de los servicios de tecnologias de la informacion
existentes.

Zavala, J & Ormefio, C. (2017) En su tesis evaltan los procesos de mantenimiento para
presentar una propuesta de mejora en un Centro de Datos en una entidad financiera, en donde
plantean metodologias como TCM 'y TPM.

Nogueira. (2013). Los Data Center se han convertido en los lugares mas utilizados para el
almacenamiento de informacion importante pues, sean propios o tercerizados, proveen servicios
que facilitan al cliente el mantener la informacion segura y disponible constantemente. Sin
embargo, no se cuenta con un mecanismo que permita a los clientes asegurar que su informacion
es almacenada de la mejor manera.

2.1.2. Antecedentes internacionales

Cabrera y Espin (2018). Muestra que aplicando un mantenimiento basado en la confiabilidad
permite mejorar los costos, vida del equipo como evitar las paradas de la planta en su
funcionamiento total. Aplican el RCM basandose en el andlisis y riesgo de fallos con un
inventario general de toda la empresa, generando un historial clinico para cada activo de la
empresa.

Barreiro (2013). Indica que la confiabilidad de las operaciones en una gestion de operacion y
mantenimiento de un Data Center se encuentra basado primordialmente a la disponibilidad de la
operacion.

Villalobos y Parra (2022). Aplican el RCM con el fin de poder identificar la funcion y/o
equipos mas criticos de los sistemas su empresa de estudio. Con ellas establecen una propuesta

para poder desarrollar adecuadamente sus rutinas de mantenimiento.
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2.2. Base tedrica
2.2.1. Mantenimiento.

El mantenimiento en una funcién de mantener, preservar y garantizar la operacion continua y
efectiva de instalaciones, instrumentos o establecimientos. Se caracteriza porque es el desarrollo
de un servicio en favor de produccion. “Asegurar que los activos fisicos contintien haciendo lo

que sus usuarios quieren que hagan” (Moubray, 2000, p. 7).
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Figura 3. Evolucidn del Mantenimiento a lo largo del tiempo
Fuente: (Pérez, 2021)

2.2.2. Arbol de fallas
Método de mantenimiento usado para andlisis de confiabilidad. Permite determinar varias
combinaciones de fallas en un proceso, evaluar sus causas y sus efectos, de esta manera
disminuir riesgos que pueden desencadenar a sucesos no deseados.
“Puede ir desde un boceto simple hasta un diagrama complejo o un programa de
computacion para obtener una solucion numérica. En una forma u otra, el arbol de fallas es util
para solucionar problemas a cualquier nivel desde un componente hasta el sistema completo de

la maquinaria.”. Tecsup (2017).
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Primero se debe detectar cual es el evento raiz, para que los sucesos consiguientes sean
considerados ramificaciones con referencia al evento principal. Existen 4 posibles causas a
considerar:
= Error de encendido, el dispositivo no recibio la fuente para el encendido.
= El equipo ha presentado una falla
= Error causado por la operacion humana

= Error presentado por factores externos al funcionamiento del equipo

Simbole  Nombre Descripeion
E::I Rectangulo Evento de falla, usualmente es resultado de otros eventos
1
Circulo Evento de falla prnmarno, ndependiente
|
Diamante Evento de falla cuyas causas no han sido desarrolladas
|
Casa Evento bésico, no es un evento de falla
I OR El evento de salida ocurre si uno o mas de los eventos entrads ocurre
[ AND El evento salida ocurre =1 y solo & todos los eventos entrada oeurren
1
~ A
ty INHIBIT El evento salida ocurre euando X oeurre v la condicidn A se presenta
A Triangulo-IN Representa una rama del arbol desarrollado en otro lado
A Triangulo-OUT  El drbol A es una rama de un drbol desarrollado en otro lado

Figura 4. Simbolos usados en &rbol de falla.
Fuente: Tecsup (2017)

2.2.3. Diagrama Causa y efecto

Kaoru Ishikawa, diagrama de espina de pescado, es una herramienta que organiza una lluvia
de ideas a fin de identifica los sucesos causales de los problemas y poder encontrar la solucién.
Es un método gréafico y ramificado de causas y efectos, clasificando relaciones de las posibles

fallas.
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Fuente Tecsup (2017).

2.2.4. Indicadores de Mantenimiento

En el informe de Tecsup (2017), en sus teorias sobre Planificacion y programacion del

mantenimiento, nos menciona como indicadores indispensables para una buena gestion de

mantenimiento, los siguientes indicadores de gestion

» Tiempo promedio entre fallas (MTBF), donde el tiempo de reparacion influye al

tiempo de operacion
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Tiempo promedio entre fallas (MTBF)
( Mean Time Between Failure)

Nede hor .
MTBF = de horas de operacion

N° de paradas correctivas

Ecuacion 1. Tiempo promedio entre fallas (MTBF)
» Tiempo promedio para la falla (MTTF), donde el tiempo de reparacion no influye al

tiempo de operacion

Tiempo promedio para la falla (MTTF)

N°de horas de operacion
No© de fallas

MITTF =

Ecuacion 2. Tiempo promedio para la falla (MTTF)

» Tiempo promedio para reparacion (MTTR)

Tiempo promedio para reparacion_(MTTR)
(Mean Time To Repair)

Tiempo total de reparaciones correctivas
MTTR =22 2

N°® de reparaciones correctivas

Ecuacion 3. Tiempo promedio para la reparacion (MTTR)
» Disponibilidad operativa (A), porcentaje de operatividad del equipo en un cierto
tiempo prolongado. Es la probabilidad que se tiene para poder realizar reparaciones en
cualquier momento sin afectar el funcionamiento. La disponibilidad debe ser mayor a

90%.

Disponibilidad (A)
(Availability)

También se le conoce como disponibilidad operativa (A,)

 _HL-PP-PR
i HL
HL =  Horas laborables de la empresa, donde se excluyen
domingos y feriados.
PP = Paradas programadas para mantenimiento proactivo,

también se incluyen las reparaciones programadas u
overhauls.
PR =  Paradas por mantenimiento reactivo (no programadas).

Ecuacion 4. Disponibilidad Operativa (A)
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2.2.5. RCM

RCM es un proceso de mantenimiento con el fin de conocer lo que debe realizarse para
asegurar que cualquier bien continue realizando cualquier cosa que sus usuarios requieran sin
interrumpir su operatividad.

Con el RCM se logra tener alta confiabilidad y disponibilidad de la planta

» Elevada seguridad

Mejor calidad del producto
No dafios al medio ambiente

Larga vida del equipo

YV VYV VvV V¥V

Elevada efectividad de costos (Tecsup, 2010)
2.2.6. Indice de rotacion de personal

El indice de rotacidn es la relacion del nimero de trabajadores que se contratan y se
desvinculan en la empresa en cierto periodo de tiempo. El indice de rotacion del personal (IRP)
se expresa en términos porcentuales. (Castillo 2016)

Donde:

A: Cantidad de personas contratadas en el periodo evaluado

D: Cantidad de personas cesadas

F1: Cantidad de trabajadores al inicio del periodo evaluado
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F2: Cantidad de trabajadores al finalizar el periodo evaluado

2
F1 + R2

2

Ecuacion 5. Indicador de rotacion del personal.

IRP -

Fuente (Castillo 2016)
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CAPITULO 3. Descripcion de la Experiencia

Ingresé en el 2011 a esta empresa desempefiandome en el &rea administrativa, se me designo
al area de Data Center desde el afio 2015 como jefe administrativo, donde desempefiaba el
control administrativo de las actividades de “Operacion y Mantenimiento” de la infraestructura
del cliente de la empresa. Se cuenta con personal operativo 24/7 para garantizar el alto nivel de
confiabilidad y disponibilidad de las instalaciones garantizan la continuidad de las operaciones
de los Centros de Cémputo. En este sentido, busca que dichas caracteristicas de sus Centros de
Computo se mantengan en el tiempo con un adecuado Servicio de operacién y mantenimiento
para sus Instalaciones.

El mantenimiento es critico para poder cumplir con los objetivos de la operacion, permiten
mantener los equipos en condiciones correctas, se antepone a posibles fallos y también amplian
su operatividad a largo plazo.

Bajo los lineamientos contractuales en el servicio de Operacién y Mantenimiento del Data
Center, se considera las penalidades econdmicas frente a una falla, esto se cuantifica a P.U (1PU

= Pago mensual * 1/10), aplicdndose de la siguiente manera:

Tabla 1.

Penalidades de la empresa
Evento Duracion Monto de penalidad
Fuera de servicio de la totalidad del Centro 10 *PU

Mayor a 1 hora

de Cémputo mas amonestacion severa
Fuera de servicio de la totalidad del Centro 5*PU
, De0Oalhora . -
de Computo mas amonestacion
Fuera de servicio de mas de un rack del De 0 a més horas 2 5 *pU
Centro de Cémputo
Fuera de servicio parcial o total de un rack De 0 a més horas 1.5% pU

del Centro de Cémputo

Las penalidades se aplican segun los acuerdos contractuales entre la empresa y su cliente en la
gestion de mantenimiento del Data Center.
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3.1. Fundamentos para solucionar el problema

En la figura 6, se muestra las consideraciones en la administracion del servicio de Operacion y
Mantenimiento, que Uptime Institute especifica como requerimientos segun las TIER del Data
Center a evaluar segun su grado de disponibilidad operativa. En este caso se presenta una

infraestructura en Tier IlI.

Sistema de Administracion del | 1. Un sistema de administracion del mantenimiento efectivo (Imaintenance management system, MMS] en papel o computarizado) para v v v v
Mantenimiento sequir el estado de todas las actividades de imiento; disponibles y en uso

2. Mantener una lista de los equipos instalados (marca, modelo, afio de fabricacion, afio de instalacion, especificaciones operativas, v v v
informacion sobre la garantia, etc.)

3. Herramientas y partes para sequir el PM v v

4. Mantiene datos de rendimiento/tendencias: equipo, historial de las actividades de mantenimiento, los requerimientos de calibraciony v v
una lista de los repuestos y puntos de reordenamientos criticos

Figura 6. Administracion y Operacion. Categoria: Mantenimiento —( Up Time Institute, 2017)

3.1.1. Relacionado a cronograma de mantenimiento y control de actividades

Actualmente la empresa se asemeja mucho a lo que las normativas indican en la figura 7. Se
utiliza un programa de IBM, donde segun la lista completa de activos, especifica cada equipo
con la descripcion de modelo, sistema al que pertenece, fecha de fabricacién, calibracion, etc.
Con el fin de generar un cronograma de mantenimiento anual para cada equipo. Se emplean
niveles de mantenimiento, que van de nivel A (limpieza externa de polvo), nivel B (requiere
redundancia del equipo para apertura e intervencion y toma de parametros) y nivel C (apagado
del equipo para cambio de componentes). Cada mantenimiento es registrado mediante OTs
(Ordenes de trabajo) que permiten contar con las herramientas necesarias para poder describir y
generar un historial y una tendencia. En la empresa se cuenta con un listado de todas las
actividades que contractualmente se deben realizar, el cual dia a dia por parte del jefe de
operaciones, brinda a los operadores ejecutar el mantenimiento, esto conlleva a la generacion de

las 6rdenes de trabajo, luego de haberlas ejecutado, lo cual es un proceso poco productivo.
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El cronograma de mantenimiento preventivo a realizarse, es un esquema simple, donde se
agrega el tiempo de horas que toma cada actividad y de esta manera reflejar las horas hombre
que se empleaban. Este mismo formato se utilizaba mes a mes variando manualmente segun

cumplimiento como se refleja en la figura 7.

Cronograma de Mantenimiento
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES $4BADO DOMINGO
- Check List - Check List - Check List - Check List
- Medida de KWH y PUE - Mitto nivel 8- UPP 18 - Mito ivel 8- UPP 38 - Mitto ivel 8- UPP 24
- Reseteo de Power Logic y TVSS - Mtto Predictivo Bombas 28, 34
Mitto ivel 8 - UPP 28 Mitto ivel 8- UPP 1A - Mitto ivel 8- UPP 34
- Mto ivel A TSGMT-A |- Mtto ivel A sala UPS A - Mitto ivel A sala UPS B
- Mitto ivel A TSGMT-B - Mtto ivel A TSGMT-P - Limpieza PT Sala UPS RA - Lirpieza PT Sala UPS RS
8 3 10 10 4 1 1)
LEne 2-Enel 3Enel 4£ne|  [trabajos realzados| trabajos programados
- Check List - Check List | Check List - Check List - Check List - Check List - Check List
- Mtto ivel 8- UPP 74 - Mitto rivel 8- UPP 9A Mtto ivel 8 - UPP 88 |- Mitto ivel 8- UPP 138 Mitto ivel 8- UPP 1 ito nivel 8- UPP 14, [Vitto NB Chiller 14 IAVANCE DE HORAS[TOTAL HORAS DEL MES|
76 76
- Mtto ivel 8- UPP 8A - Mitto ivel 8- UPP 78 Mtto ivel 8 - UPP 9B Mitto ivel A- UMA 34 - Mitto rivel A- String Sala 03
- Mtto ivel A sala UPS P
- Mantto PT Sala UPS P Limp. de filtos de sala de GE Mitto nivel B - UMA 1A Mito ivel 8- UMA 28 - Mtto Predictivo Bombas - Mitto rivel A- String Sala 01
1 12 n 1) 2 12 1 10 8 8 1
SEnel 6-Enel 7-Enel 8Ene) 9Ene 10£ne
- Check List - Check List | Check List - Check List - Check List - Check List - Check List
tto nivel 8 - UPP 158 Mtto ivel B - UPP 154 ~Mantto Nivel A string -Sala 02 (Inc BK-Ay |- Mito ivel A- Sala GLE. - Mtto nivel B VFD Ramal A B- Tableros Ul Mito Predictivo Bomba - Mtto B Humidiicador 1HO1A
- Mito nivel 8- MT 28 - Mito ivel A- MT 24 Mtto ivel 8 UMAH 1A - ito ivel B - CCMAAA Engr de manub de Patio de Humi - Limpieza de racks Sala 1 - Limpieza de Racks Sala 3
o ivel A - UMA 4 itto ivel B IVI 03, VI 04, V1 05 Mtto ivel 8 UMAH 18 - Mito nivel B - CCMAA-B Mitonivel 8- MT 1A - Mantto PT Sala 1 - Mantto PT Sala 3
10 10 10 1 10 10 10 1 10 10 6 o 8 E
12:6ne 13-£ne 1U£ne 15-£ne 16-£ne 17-£ne 18-£ne
- Check List - Check List - Check List - Check List - Check List - Check List - Check List
Mtto B Humidifcador 2HO1A Mtto B Humidiicador 2H018 Mito 8 Humidificador 1H018 Mtto nivel B IVE 02 (MT) Mittonivel B IV 01 (V) Mitto ivel 8 Iny / Exrac PM Mitto NG Chiller 24
- Limpieza de racks Sala 2 - Limpieza de Rack's Sala 05 - Mtto ivel A sala de Tableros Mantto Nivel A lslas Mitorivel A- MT 18 Limp defi Mitto B Equipo de AA TGMT
- Mitto A~ UPP's Sala 2 RA Y RB
- Mnatto PT Sala 02 - Mito A- nrow's Sala § Manto nivel ATSTTC-L Manterimiento Luces Emerg TOMA DE CARGAS de PDU's - Mtto Predictivo Bombas Mtto ivel A TGMT
10 10 8 8 8 i 10 10 8 i 10 10 16 14
196 06 216 2En BE Uk 56
- Check List - Check List | Check List - Check List - Check List - Check List
Mant. Montacarga IMtto nivel A de Carrito elevador | Recuperacion rabajos - Recuperacion trabajos - Recuperacion trabajos - Recuperacion trabajos
destasados desfasados desfasados desfasados
Mito ivel B Extrac Baiio Sela SCADA Mo nivel A de Andamio
ito ivel B Extrac Baio Centro Ctl IMtto nivel A de server ift ENERGIA - Mito Pedictivo Bombas
10 10 6 o 2 b 2 2|
26-£ne 27-ine) éne 29-ne) 30£ne 31-£ne

Figura 7. Cronograma de mantenimiento

3.1.2. Relacionado a la capacidad humana

En este punto, tomamos en cuenta que en el Per( no se cuenta con mucha formacion
especifica referente a operarios en centros de computo, los equipos informaticos si bien es cierto
que son de un sistema general como un aire acondicionado en la parte mecanica, o un generador
de energia hasta un tablero eléctrico; al encontrarse en un area critica de servidores de tecnologia
de informacion, el tratamiento de los mismos cambia al momento de realizar el mantenimiento

requerido a comparacion de realizarlo en un area comun. Es por ello que la empresa debe invertir
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en constantes capacitaciones y entrenamiento al personal, y con ello resguardar el indice de
rotacion del personal, ya que este personal entrenado en la empresa puede ser reclutado con
facilidad en otras empresas por los conocimientos que se obtuvieron en el tiempo de
permanencia en la empresa. El personal operativo empleado para la operacion y mantenimiento
del Data center que la empresa realiza consta de tres guardias conformadas de un operador
SCADA, quien monitorea y controla los parametros, un técnico mecanico y un técnico
electricista; los cuales, cada guardia realiza su rutina de trabajo como lo indica en la figura 8,
cinco dias en turno mafiana (7:00 a 15:00), cinco dias turno tarde (15:00 a 22:00) y cinco dias del
turno noche de (22:00 a 7:00). Los turnos son rotativos, culminando el turno noche, descansa 5,
para retornar nuevamente a la rutina, cumpliendo asi el régimen de operacion 24/7. Bajo este
esquema, se observa la problemética de cumplimiento con las guardias de trabajo, ya que, al
presentarse alguna ausencia de uno de los trabajadores, afectaba a la operacion, donde un técnico
deberia reemplazarlo. Uno de los incentivos que la empresa ofrece a su personal es un bono
econdmico basado en alcance de objetivos (figura 9), donde busca poder comprometer al

personal a la operacion.

12 3 4 5|6 78 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 |19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
M J VvV s DL MM J V S/D L MM J V S DL M M|/J V S DL M M J V
™ . I N Y I L1 | [ |
L [ ] I
™ (. . - I
Descanso N I I I I
Leyenda:
-Guardial
Guardia 2
-Guardl'aB
Guardia 4

Figura 8. Rol de turnos de las guardias de trabajo.
Fuente. La empresa.

Huaranca Chee, Geraldine Paola Péag. 33



para optimizar el proceso de operacion en un data center en la

PRIVADA
DEL NORTE

1r UPN Propuesta de implementacién de indicadores de mantenimiento

empresa BCA

MEDIDA METRICAS PESO MONTO [5/]
Enel rlnes no s& generase ningun incidente por parte de las 3 5 5. 43.75
guardias
Si las guardias tuviesen algin descuido en la operacion que =l
1 CERD INCIDENTES supervisor, jefe y/fo diente reconozcan como un incidente,
automaticaments sz computa nulo. Esto aplica para todas las L] 5. -
guardias. Basta que ocurra un incidente y se computara nulo |
pago para todos.
El colaborador cumple con la disponbilidad de 2447 en todo
to, incl dias de d i hi
momeln o, incluso en los dias e. esgnsn, siempre que aval 253 5/. 43,75
coordinado y programade su asistencia con 2 jefe de Oyhd. Si
incumple una sola vez se tomard en cuenta como nulo este monto.
2 DISPOMNIBILIDAD
El colaborador no cumple con la disponibilidad de 24x7, adn
cuande 52 encusntra en sus dias de descanso, siempre que haya 0% 5/ -
coordinado su apoye con el jefe de Oy,
El colaborador llega pumu?l durante el mes, tedos los dias segun 153 5. 1625
&l turno que le correspondiese.
3 PUNTUALIDAD
El colaborador llega tarde 1 vez en &l mes. 7.5% 5. 13.13
El colaborador acumula 2 tardanzas en el mes. 0% 5/ -
El colaborador realiza 2 capacitaciones al mes para sus
compafieros de un tema de su especialidad, relacdionado con la 205 sf. 35.00
operacion. (Max 45 minutos con diapositivas).
COMPARTIR CONOCIMIENTO : I .
4 . El colaborador realiza 1 capacitacion al mes para sus companeros
de un tema de su especialidad relative a la operacidn. (Max 45 108 8/. 17.50
minutos con diapositivas).
El colaborador no realiza ninguna capacitacién L] 5. -
El rt li | .
r.euo E 58 rea |za_en el turno. o 15% 5. 2625
0 <= N* de chservaciones por mala elaboracion <= 3
El reporte se realiza en el furmo.
5 REPORTES . 7.50% 5/. 13.13
3<= N* de observaciones por mala elaboracion < & /
El rt li | 1 2
reporte se re.a iza en el turno. . 05 5/ }
N* de observaciones por mala elaboracion >=6
MNOTA:
Esta métrica se aplica para el bono de 5/ 175 que se va a entregar a los colaberadores quienes cumplan con los puntos establecidos
* Para este punto coordinar con el supervisor yfo jefe para habilitar el proyector, |a laptop y algunos otres materiales que van a necesiar

Figura 9. Métricas de incentivo econémico al personal
Fuente: La empresa.

Se puede observar que la empresa no cuenta con un esquema de sostenibilidad en el tiempo
donde, el proceso de seleccion de un personal nuevo corresponde a gerencia general, ademas de
ello, no cuentan con los conocimientos necesarios en técnicas de recursos humanos. Por lo

mencionado, es necesario contar con un plan de reclutamiento de personal a corto y mediano
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plazo por parte de un area especializada o designada a ello, donde pueda fortalecer la

verificacion de antecedentes y referencias del personal que se designa especificamente al centro

de computo.
EMPRESA BCA CLIENTE
2
RECLUTAMIENTO DEL
i PERSONAL

Referido ;
Renuncia Personal GGZI::;I?
Rendimiento Correo g ?
por desempeno — u
Riemcclon Publicacion _

En web

Fuente de Informacion * Entrevista L Personal
® Evaluacion Psicologica
* Designa aIperaciones

3

INDUCCION — OPERACIONES

Y MANTENIMIENTD EVALUACION Y APROBACION

- @%& b

° Evaluacion Técnica Operativa ° Revision y Analisis
° Evaluacién de Desempeiio * Aprobacion o Desaprobacion

Figura 10. Proceso de reclutamiento e induccion de la empresa.
Fuente. La Empresa

Contractualmente la empresa debe cumplir con un esquema de capacitaciones al personal, en
la figura 10, se puede observar que este cumplimiento se ve afectado debido a distintos factores
como, la disponibilidad de empresa Tyco para brindar el curso de Operacion de Sofware de
Monitoreo del Sistema de Cableado Estructurado, lo cual no se encuentra disponible en Pera y
dependemaos de la programacion que nos brinde a corto plazo. De igual manera en el curso de
Operacion del Software de Certificador de Cableado Estructurado (LINKWARE DSP5000 —
FLUKE), donde debido a que uno de los requisitos es que cada participante cuente con la
herramienta certificador para que puedan efectuar las practicas, se extiende el tiempo de

cumplimiento de esta capacitacion debido a que se cuenta solo con 3 equipos para la operacion,
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por lo que el envio de personal al curso tuvo que ser en grupos de 3 personas por fecha de

capacitacion.

Cumplimiento de capacitaciones contractuales

® % Horas Hombre Ejecutadas en capacitaciones

% Horas Hombre NO Ejecutadas en capacitaciones

Figura 11. Cumplimiento de capacitaciones afio 2015.
Fuente: La empresa

3.1.3. Relacionado Seguridad y Salud en el Trabajo

Durante el afio 2015, se realizaron una serie de inspecciones y supervisiones a determinadas
actividades en los centros de computo, para tomar acciones de prevencion a los trabajos en altura
en los centros de computo, el propdsito del informe fue proporcionar informacion y orientacion a
las personas que se ocupan de los trabajos en altura, pero especialmente a aquellas cuya
responsabilidad principal es el establecimiento y la administracién de los métodos de trabajos en
altura en los centros de computo y sobre las practicas y los procedimientos aceptables para
proteger a los empleados de los peligros asociados, cuando se trabaja arriba de 1.80 m. Ademas,
se propuso la instalacién de un Sistema de Seguridad Anticaidas. EI 17 de abril del 2015 se
realiz6 una evaluacion de desempefio de SST por parte de Claudia Antdn (Subgerente Adj. de
SST de la Gerencia de Mantenimiento / Area de Infraestructura), donde se obtuvo 92% de
cumplimiento por parte de la empresa.

Dentro de las capacitaciones mas importantes se identifican sistematicamente para todo el

personal en temas de seguridad y salud en el trabajo, como riesgo eléctrico, trabajos en altura,
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identificacion de peligros, evaluacion de riesgos y medidas de control y seguridad industrial,
dictadas durante el afio 2015 en las datas centers se encuentran. De igual manera a todo el
personal ingresante se le brinda la capacitacion en seguridad industrial, se brinda los uniformes y
equipos de proteccion personal completos y el reglamento interno de seguridad de la empresa.
La empresa cuenta con un programa de actividades destinadas a cuidar la salud de sus
trabajadores, el cual acomparfia al Programa Anual de SST. Todas estas actividades seran
programadas y controladas por el Area Funcional de Seguridad y Salud Ocupacional
> Examen Médico Periddico
La empresa a través de servicios médicos ha programado los examenes médicos
ocupacionales para el personal propio que viene laborando en los Datacenters, como parte de su
evaluacion periddica. La frecuencia dependera del puesto que ocupa. Jefes y Supervision, cada
dos (02) afios, Técnicos de manera anual.
» Examen Médico Pre-empleo
Cada postulante a una vacante dentro de la empresa y para los Datacenters pasa por una
prueba a fin de determinar si se encuentran aptos fisica y psicolégicamente para el puesto que
postulan. Los exdmenes seran de acuerdo a los riesgos que se vera expuesto el personal segun el
tipo de trabajo que implique y el puesto al que postula.
» Capacitacion en Salud Ocupacional
Se realiza dos (02) charlas durante el afio y estara dirigido para el personal propio de la

empresa. Este se efectGa en nuestras instalaciones.
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3.1.4. Relacionado al control de almacenes

La gestion de almacenes que trata la recepcion, almacenamiento y movimiento dentro de un
mismo almacén, hasta el punto de consumo. Los almacenes no se encuentran identificados para
un facil acceso a obtener el material que se requiere para realizar los mantenimientos.

El manejo se realiza mediante un almacén de materiales de transicion donde todos los técnicos
pueden obtener todo lo que requieran sin mayor control, donde luego de haber empleado los

materiales, registran el formato de solicitud (ver figura 12).

SOLICITUD DE REPUESTOS Y MATERIALES

MOTIVO:

AREA SOLICITANTE Nombre del solidtante | FECHA DE ENTREGA
CENTRO DE COSTO: Cotizadon de referenda | FECHA SOLICITADA
LUGAR DE ENTREGA: Entregar pedido a: N° de solicitud
. . Unidad de o Precio Proveedores Precio Parcial
Item Cédigo Cantidad medida Descripcion Unitario (S/.) NOTA 2 /)

NOTA 1

53 BT NN KT (G OO RO e

Figura 12. Formato para requerimiento de materiales

3.1.5. Relacionado al control de incidentes
3.1.5.1.Anélisis de riesgos de la actividad

La operatividad del Data Center, en el caso de TIER I1l, comprende en muchos factores,
debido a nivel de redundancia que implica; es decir, al contar con riesgo de algun apagado,
debemos contar con equipos que respalden la operacion, como los grupos electrégenos, UPS,
equipos de climatizacion, etc. En la tabla 2 , se identifica los riesgos en la operacion y
mantenimiento de los cuales es necesario considerar, ponderar y medir el grado de impacto que
involucra a fin de poder determinar la mejor solucion para optimizar los procesos.

Tabla 2.
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NO

Riesgo

Probabilidad Impacto

Consecuencia

Distorsion eléctrica proveniente de

Podria afectar alguno de los equipos

1  Luz del Sur durante el Media Bajo -
- eléctricos o a los UPS.
mantenimiento.
Disminucion de la redundanciay la
5 Falla de uno de los grupos Baia Baio confiabilidad del Data Center al trabajar solo
electrogenos del Data Center ) J con la red de Luz del Sur y un grupo de
emergencia.
Falla de los dos grupos electrégenos Disminucion de la redundancia y la
3 grup g Baja Medio  confiabilidad del Data Center al trabajar solo
del Data Center
con lared de Luz del Sur.
Falla de red eléctrica, Corte no .
; . . Consumo de la reserva de combustible
4 programado de energia por Luz del Media Bajo
Sur almacenada en los tanques
Sin el Tablero de transferencia de energia y
Falla destructiva en el Tablero de . sin energia eléctrica, los €quipos de Aire .
5 . . Baja Alta Acondicionado se apagaran y los UPS daran
transferencia de energia . . .
energia desde sus baterias a los servidores
por un periodo aproximado de 20 minutos.
Falla de un Controlador (PLC, Disminucion de la redundancia y la
6 PGC4000, TSC) del Tablero de Baja Bajo confiabilidad del CC al trabajar solo con un
transferencia de energia controlador.
Fls e s dos Contltores
7 (PLC, PGC4000) del Tablero de Baja Medio . - J
. . secuencia automatica programada en el
transferencia de energia
controlador.
Falla eléctrica (cortocircuito) en el Disminucion de la redundancia y la
8  bus de emergencia proveniente de  Baja Medio  confiabilidad del Data Center al trabajar solo
los Grupos Electrdgenos. con la red de Luz del Sur.
— - Disminucion de la redundanciay la
Falla eléctrica (cortocircuito) en L .
. . . confiabilidad del Data Center al activarse las
9  uno de los modulos de Baja Bajo . " -
. protecciones automaticas y trabajar con un
transferencia.
solo Ramal.
La empresa.
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Durante el 2015 se registraron los eventos presentados en el centro de computo, entre
incidentes, instalaciones, mantenimientos, etc.; los més relevantes se encuentran en la siguiente

infografia:

B ek

Figura 13. Infograma de incidentes 2015 de la empresa BCA

3.1.6. Relacionado a la gestién de disponibilidad

Bajo los lineamientos requeridos, es necesario poder garantizar la disponibilidad del Data
Center, con ello nuestros procesos inician desde el requerimiento contractual de la data center,
planificacién de los procesos a realizar para optimizar nuestro servicio, ejecucion del

mantenimiento, realizar el seguimiento y contar con los métodos adecuados.

Requisitos del Cliente: Planificacion: 'mm_iey\t'or ) MonitorAeo: -Mét.odos:
Acordar niveles de Planes de disponibilidad Ejecutar y minimizar Ejecutar y minimizar Analizar impacto de

disponibilidad de mediano y corto plazo posibles fallas a la posibles fallas a la fallas
Determinar posibles Optimizar el disponibilidad o disponibilidad o Arbol de fallas
causas de falla de mantenimiento para la interrupcion del servicio interrupcion del servicio Analizar riesgo y

disponibilidad disponibilidad vulneralidades

Figura 14. . Proceso de evaluacién para logro de la disponibilidad.
Fuente: Elaboracion propia.
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El objetivo de Uptime Institute del programa de mantenimiento preventivo (PM) es mantener
los equipos en perfectas condiciones, reducir averias de los equipos e identificar problemas antes
que ocurran. El programa incluye contar con la lista de activos, decision de modo como se
realizard y el personal que lo involucra, los procesos y procedimientos detallados y un
cronograma de mantenimiento.

Cada que se presenta un evento de importancia, se genera un listado simple sin asociar a un
activo o equipo; con esta informacién se busca informar de lo sucedido y las acciones realizadas
al cliente. No obstante, se ha planteado realizar una bitacora en el capitulo 4, donde se podra
contar con un histograma de sucesos, los cuales estaran asociados a un equipo, generando su
orden de trabajo respectiva y asi poder contar con la trazabilidad como acciones aprendidas

En gestion de mantenimiento, el FMEA nos permite definir cada falla y sus categorias o un
evento que cause la falla de un recurso o proceso. Una sola maquina o un pequefio componente
del mismo puede fallar por muchos motivos; en este caso, el RCM transforma sus recursos y
permite proponer gestiones y actividades de mantenimiento que se realizan sin interrumpir la

operacion, en este caso podemos medir la disponibilidad (A) mediante:

MIBF
MIBF + MTIR
Donde:
MTBE = Tiempo promedio entre fallas,
MTTR = Tiempo promedio para reparar o el tiempo promedio de
reparacion.

Ecuacion 6. Gestion del Mantenimiento basado en la confiabilidad.

Fuente: Tecsup 2017
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Es Importante que los equipos puedan trabajar lo mas posible entre falla y falla, en el caso que
ocurrieran. La disponibilidad es influenciada por la demanda producida por las medidas de
mantenimiento preventivas y correctivas.

La aplicacion de disponibilidad en el Data Center, es modo complejo e independiente al
proceso de la operacion, la aplicacion de disponibilidad, segun las teorias de gestion de
mantenimiento, evalla el tiempo promedio de fallas, con el tiempo promedio de reparacion en el
periodo de tiempo de funcionamiento del equipo. En la operacién del Data Center los grupos
electrogenos son equipos que ingresan a funcionamiento cuando es necesario, ante un corte de
energia, un mantenimiento programado o algunas pruebas. Los Grupos electrogenos son
fundamentales para que la disponibilidad del Data Center no se pierda en un solo evento de corte
de energia.

Analizando el evento en el diagrama causa raiz (figura 15), se puede observar que de las ocho

posibles causas la base principal es la disponibilidad
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Figura 15. Analisis causa - efecto —
Fuente: Elaboracion propia.

Los UPS que cuentan con las baterias para el respaldo de la operacion, ingresaron en
funcionamiento de manera efectiva y se encontro disponible durante todo el tiempo del corte de

energia y la falla de grupos electrogenos.

Disponibilidad Real MTBF
Tiempo operative n © MTBF + MTTR
i f d ici TPO

iempo fuera de servicio % 100% 21 TO

A= ——
'aros Programados TPO+TPFS TPO = T‘
Paros No Programados
Numero de fallas

Figura 16. Criterios para calculo de disponibilidad.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.
Aplicacidn de Disponibilidad equipos criticos en el evento
DISPONIBIL
A TO TFS PP PNP MTTR MTBF
EeUlIeE (%) (horas) (horas) (horas) (horas) R UHE i (Equipo)  (Equipo) (IIE:)S;S))
Tablero de transferencia  96% 11.50 0.50 0.00 0.50 1150 0.50 1.00 0.50 11.50 96%
Equipo AA 100% 719.50 0.50 0.00 0.50 71950 050 1.00 0.50 719.50 100%
G-1 96% 11.50 0.50 0.00 0.50 1150 050 1.00 0.50 11.50 96%
G-2 96% 11.50 0.50 0.00 0.50 11.50 050 1.00 0.50 11.50 96%
UPS 100% 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 100%

La disponibilidad como indicador es fundamental para la operacion del Data Center, sin
embargo, no se puede mantener un calculo en un mismo periodo, puesto que todos los equipos no
cuentan con el mismo tiempo en servicio, debido a que todos no estan siempre en funcionamiento
y operan solo en ocasiones de fallo. Como en el caso presentado, podemos ver la disponibilidad
que cuentan los equipos en un mes, segun los que intervinieron en el evento. Los equipos de aire
acondicionado son equipos que mantienen su funcionamiento y en falta de energia, procedieron
apagarse, ya que depende de otro equipo para poder realizar su funcionamiento. Estos equipos
tienen un funcionamiento mientras dure el fallo, por lo tanto, su disponibilidad inicia en cuanto
encendid, como en el caso de los grupos electrdgenos, ingresaron en falla de tensién del
suministro eléctrico, se encontré disponible hasta que fallaron y dio inicio al encendido de los
equipos de baterias.

3.1.7. Relacionado a la eficiencia del consumo eléctrico

Se realiza una medicién diaria del consumo eléctrico de los equipos para poder controlar este

factor importante en los centros de datos, donde se compara el consumo general de energia con

el consumo de energia que llega a los equipos de tecnologia informatica (TI).
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Eficiencia del Consumo Eléctrico (PUE)

Centro de Computo
7.00

6.00 of *
L 4
5.00 *
v
Y 400 ¢ - ¢
(-9 i * .
/} \ * " e 2012
3.00 F o e 2013
Omm— W’"‘—w—. G —————r d d e 2014
200 | 257 2.47 i 2015
244 238 231 551 222 217 221 218 226 221

1.00

Figura 17. Evolucion del PUE anual.
Fuente: La empresa

El indicador del PUE se basa en la influencia y mejoramiento del consumo de energia del
Data Center el control de procesamiento de la calidad de distribucion de aire hacia los equipos de

Tl
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Segun la cantidad de potencia que
contengza cada gabmmete (rack), la
temperatura de cada uno de ellos z2
incrementara.

Cada equipo como una computadora,
contisne un ventilador extemo y expulsa el
aira caliente. Esto genera loz llamados
pasillos friozs v pazillos calientes.

Ezta flujo de aire es absorbido por los extractores
cada sala; el cual, es enfiado por loz equipos
de agua helada v por los inyectores, a través del
falzo pizo, vuelve al equipo a continuar &l ciclo.

El arra frio ingresa por 2l pizo falzo, para ser expulzado para cada equipo.
Es necesario utilizar baldosas perforadas; debido a, que todos los gabinetes, no necesitan el
mizmo flujo de aire (CFM), loz equipos que contengan mayor consumo en potencia, requeriran

mayor CFM
Figura 18. Flujo de climatizacion 1-2 — Elaboracion propia
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Las baldosas perforadas comprenden enfre 25%, 56% hasta un 100%, segin corresponda la
potencia de cada rack.

El flujo de airs fio por CFM, es brindado a cada
une de los equipos, para mantener la
temperatura adecuada de 21°C a 25°C.

De esta manera, s forma un ciclo de aire
acondicicnado adecuado para cada gabinete.

Figura 19. Flujo de climatizacion 2-2 — Elaboracion propia

Los equipos de climatizacion deben brindar a las Salas de TI temperatura recomendada para

garantizar la integridad de la informacion y la calidad de la operacion, contractualmente
debemos considerar de 20 °C a 23 °C, acorde a las consideraciones de ASHRAE de 18 a 27 °C
(64 a 81 °F). Ademas de una humedad relativa (H.R.) de estar 45% H.R. a 55% H.R., ya que, si
la H.R. es demasiado alta, se presenta problemas de condensacion y en el otro extremo, al contar

con H.R. demasiado baja, contamos con problemas de electricidad estatica.
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Indicadores de Operacion

Sala de Servidores 1 Sala de Servidores 3

22

_ 18 ¢ ™. 26"

S
- 35 ® 65—

“ 30 0

e

16
14

20,6 °C 5L3 HR 19.6 °C 57 HR

Temperatura Humedad Temperatura Humedad

y

Figura 20. Indicador de operacion temperatura en salas de Comput
Fuente: La empresa

En el Data center se utiliza el equipo de generador de enfriamiento de sistema hidrénico
(Chiller), que consiste en brindar la climatizacion mediante el proceso de agua helada hacia la
unidad CRAH (Computer Room Air Handler). El centro de datos requiere refrigeracion continua,
por ello cuenta con respaldo de UPS y grupos electrégenos en caso de corte de energia; como

también, sistema de refrigeracion redundante

3.1.8. Relacionado a reuniones y acuerdos
Se realizan reuniones semanales con el cliente para poder informar de los procesos realizados
y funcionamiento del servicio que brinda la empresa. Estas reuniones llevan un formato simple

donde cada semana debe generarse un archivo nuevo en un documento informal. ( ver figura 21).
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Esquema de Reuniones Semanales OyM 2015

Dia de reuniones periodicas: Miércoles
Horario de reuniones periddicas: 4:00 p. m.
3:00p. m.
Duracién de la reunion: 120 minutos
Tema Duracién (min) Hora de Inicio Hora de fin Comentario

Figura 21. Formato de registro de reuniones
Fuente: La empresa.

3.1.9. Esquema de informe mensual

Los informes mensuales son bajo el esquema que se muestra en la figura 22, se puede
observar que se encuentra basado en cumplimento y argumentacion general. No permite tener
una visualizacién en el tiempo para establecer estrategias y mejoras en el proceso. Ademas no
cuenta con un orden donde pueda reflejar el cumplimiento de la operacion y disponibilidad de

los servicios en mantenimiento del Data Center.
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Figura 22. Esquema de presentacion e informacién del servicio prestado al cliente.
Fuente: La empresa.
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CAPITULO 4. Resultados

Para poder realizar un programa de mantenimiento se debe identificar cada activo desde la

descripcion, marca, modelo, ubicacion, fecha de instalacion y forma de garantia.

Los procedimientos del Data center se encuentran por cada activo de manera simplificada y

entendible para cada técnico operativo. Los procedimientos son esenciales para reducir fallos por

errores humanos. Estos procedimientos se encuentran sustentados y acompafiados por las normas

y reglamentos para cada equipo segun el nivel del mismo y el tipo de mantenimiento a realizar.

Con la gestion de 6rdenes de trabajo de cada equipo y el historial de tendencia que el mismo

genera, se procede con la planificacion de las actividades, reconociendo los recursos y las fuentes

exigidas que benefician al mismo, para el sustento de la inversion. Partiendo de una revision

compresiva de los registros de mantenimiento de cada recurso, se puede tener un registro de

incidencias del cual se pueden utilizar para estrategias funcionales en la aplicacién del RCM. El

RCM proporciona una estructura que les permite a los usuarios responder rapida y simplemente a

estos desafios. Empleando el RCM se asegura que los recursos continden siendo operativos y

disponibles, aplicando un criterio preciso, facil y de simple entendimiento en cualquier plan de

accion de este modo permitiria medir las fallas, conocer y controlar las condiciones de los

equipos, ademas de provisionar de las piezas de repuestos importantes de los equipos.

>

YV V VYV V¥V

Las fallas a medir son:

Error humano en operacion de controladores de encendido
Sistema de baterias descargadas

Sistema de baterias cruzadas

Baja presion de aceite del equipo de grupo electrogeno
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» Inoperatividad de tarjeta de comunicacion de los equipos hacia el sistema de control
» Controladores de los equipos sin funcionamiento
» Equipos en condensacion del sistema de humidificacion en el equipo de aire
acondicionado
» Fuga de refrigerante
» Fuga de agua del sistema de aire
» Fuga de aceite de los compresores de los equipos
» Rodamientos y aspas de ventiladores gastados
> Desalineacion o desgaste de poleas
» Sensores descalibrados
Se requiere personal capacitado que asegure y audite cada proceso y comprenda el contexto
de la operacion.
4.1. Validacion de la propuesta de solucion
La aplicacion para poder implementar el RCM, involucra una inversion para poder
desempefiarlo de manera efectiva, la operacion de Data Center es un area critica por lo que cuenta
con diversos activos y componentes que requieren un estudio independiente y tratados para
anteponerse a posibles eventos y eliminar la palabra fallas en su operacién con la aplicacion del
RCM.
Previamente requerir una capacitacion introductoria de RCM, donde involucre a todos los
participantes del proyecto preferiblemente para todo el personal de mantenimiento y la mayoria de

los operadores.
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Tabla 4.
Primera fase para la implementacion de RCM
item Actividad N Horas HH
Personas
1 Preparacion, planificacion y disefio 2 12 24
2 ldentificacion, descripcion de los procesos y procedimientos 1
3 Identificacion de los ejes del trabajo 1
4 Determinacion de las fallas posibles en activos y componentes 1 24 24
5 Identificacidn de posibles fallas en procesos en el mantenimiento y recursos 1 4 4
6 Cambio en el procedimiento de control de documentos 2 12 24
7 Elaboracidn de un listado de procedimientos de mantenimiento y escenarios 2 8 16
de falla
Preparacion, planificacion y disefio / Identificacion y descripcion de procesos y procedimientos
Tabla 5.
Segunda fase para la implementacion de RCM
item Actividad N° Personas Horas HH
1  Elaboracion de procedimientos y check list segin RCM 2 8 16
2 Actualizacion de programas de mantenimiento (anual y mensual) 2 24 48
3  Elaboracidn de formatos para validacion del servicio 2 24 48
4  Elaboracion del plan de gestién de incidentes y escalamiento 1 24 24
Documentacién y elaboracion de planes de mantenimiento (segin RCM)
Tabla 6.
Tercera fase para la implementacion de RCM
item Actividad N° Personas Horas HH
1 Capacitacién del plan del servicio 1 4 4
2  Capacitacion de procedimientos generales 1 4 4
3 Capacitacion de alcance de contrato y acuerdos de niveles de servicio 1 4 4
4 Capacitacion de roles y aplicaciones de matriz de comunicaciones 1 4 4
5 Implementacidn y verificacion de los distintos planes elaborados 1 4 4

Aprendizaje e implementacion / Capacitaciones en aplicacion de RCM

Tabla 7.
Analisis de costos para aplicacion de RCM

Fase Costo Costo de venta ~ Utilidad  Precio de venta
1 S/ 2,615.41
2 S/ 3,323.07 S/6,430.80 S/ 3,462.72 S/9,893.52
3 S/ 492.32
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4.2.  Simulacion de la propuesta de solucién

La inversion para la aplicacion de un RCM con personal externo, seria de 9,893.49 nuevos
soles, aplicando 44 horas hombre especialista.

El indicador RCM sera una herramienta que optimizara de gran modo la gestion de
mantenimiento, puesto que permitira que no existan fallas en la operacion, ampliando cada
proceso y manteniendo las normativas de Uptime Institute.

4.2.1. Cronograma de mantenimiento preventivo

El cronograma de mantenimiento es con base a la lista de activos de todo el data center, con
ellos se evalla segun el RCM la operatividad de cada equipo y se programa mantenimientos
progresivos y de niveles segun su linea de vida. Cada actividad se debe reflejar en una orden de
trabajo, esta orden de trabajo se procesa mediante ¢l sistema de IBM “M&ximo”, que es una
plataforma inteligente que procesa los mantenimientos de activos de TI, donde permite tener el
méaximo rendimiento de los equipos, ayuda a ampliar la vida Gtil y reducir costos en los tiempos
de inactividad de los mismos.

Donde:
4.2.1.1.Mantenimiento nivel A.

Mantenimiento mensual, no incluye parada del equipo, solo limpieza externa.
4.2.1.2.Mantenimiento nivel B.

Mantenimiento de mas de un mes a cuatro meses, incluye parada de equipo por periodos
cortos, solo si fuese necesario
4.2.1.3.Mantenimiento nivel C.

Mantenimiento integral, incluye parada del equipo segun se requiera.
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Mantenimiento de toma de datos de mediciones y estado del equipo

4.2.1.5.Mantenimiento correctivo.

Intervencion por falla

4.2.1.6.Instalaciones.

Cambios o adiciones a la infraestructura o subsistemas.

EMPRESA BCA

Cronograma de Mantenimiento preventivo Anual

Enero

Febrero

Marzo

Item

Descripcion

Activo

Equipo

Ubicacion

Sistema

T_Mantto [OT

HH

T_Mantto [OT

HH

T_Mantto |OT

HH

=

O|lo|[N|[oja|d|lw]|N

[
o

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 23. Implementacion de formato de cronograma de mantenimiento anual

4.2.2. Administracion de actividades en la operacion y mantenimiento

Segun el cronograma de mantenimiento (ver figura 23), se registra los tiempos y mano de

obra empleada en cada orden de trabajo en la plataforma Maximo, segun el tipo de

mantenimiento preventivo (MP), mantenimiento correctivo (MC), mantenimiento predictivo

(MPD), instalaciones (INSTA). De igual manera se registra el sistema al que pertenece la

actividad, determinados por el tipo de equipo o especialidad como, sistema eléctrico, mecéanico,

cableado estructurado, infraestructura de Tl, infraestructura fisica y sistema SCADA.

Donde:

> Sistema eléctrico: Equipos eléctricos del centro de computo
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Sistema mecanico: Equipos mecanicos, del centro de coémputo
Cableado estructurado: Trabajos de fibra 6ptica, conectividad, etc.
Infraestructura de TI: Instalacion de nuevos gabinetes.

Infraestructura fisica: Cambio de la infraestructura del centro de computo.

YV V VYV VvV V

Sistema SCADA: Actualizacion de programas de monitoreo y seguridad.

Con esta informacion se aplica el RCM, ya que presenta el historial de cada activo e
intervenciones, de esta manera permite realizar estadisticas los cuales aplicando en un diagrama
de Pareto se puede obtener una vision macro de la cantidad de horas hombre empleadas. En la
figura 24, se puede apreciar la diferencia de las actividades registradas en 6rdenes de trabajo en
el mes de enero, que presenta menor cantidad de nimero de actividades, a comparacion del mes
de noviembre, donde presenta la mayor cantidad. No obstante, la cantidad no refleja el tiempo

real de operatividad desempefiada en mano de obra en los mantenimientos.

Tabla 8.
Cantidad de 6rdenes de trabajo (OT) por tipo de mantenimiento
Mes MC MP  INSTA MPD TOTAL

Enero 3 186 37 3 229
Febrero 28 270 35 3 336
Marzo 28 264 26 6 324
Abril 20 224 56 2 302
Mayo 19 390 36 1 446
Junio 6 398 19 2 425
Julio 17 372 15 11 415
Agosto 16 440 21 1 478
Setiembre 20 389 26 4 439
Octubre 18 416 33 5 472
Noviembre 14 443 33 2 492
Diciembre 24 419 17 4 464

Implementacion de formato para registro de las OTs generadas mensualmente reflejados por el
tipo de trabajo realizado. Datos referenciales tomados como muestra del afio 2015.
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Tabla 9.
Cantidad de ordenes de trabajo (OT) por sistema

Eléctrico  Mecanico Cableado Sgguridad Infraestructura Irlffaestructura SCADA TOTAL
Estructurado  Fisica de Tl Fisica
96 76 17 2 25 12 1 229
154 102 20 11 31 15 3 336
145 104 20 16 26 12 1 324
158 81 15 5 24 18 1 302
258 108 21 0 42 16 1 446
261 120 7 3 21 12 1 425
252 98 10 4 33 17 1 415
316 93 16 6 19 17 11 478
271 86 14 6 20 30 12 439
295 92 25 3 30 16 11 472
293 98 23 2 43 20 13 492
292 104 13 4 20 19 12 464

Implementacion de formato para registro de las OTs generadas mensualmente, reflejados por
tipo de sistema. Datos referenciales tomados como muestra del afio 2015.

Cantidad de OT en el afio 2015

500 478 472
446, 135 "]
™ a s

150 336 94
202

229
200
150
100

50

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO o AGOSTO  SETIEMBRE ~ OCTUBRE  NOVIEMBRE DICIEMBRE

Figura 24. Cantidad de OT reflejadas en el afio 2015.
Se puede observar que en el mes de noviembre se presentd mayor cantidad de trabajos efectuado
a comparacion del mes de enero.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cantidad mensual de OT por sistema de mantenimiento

.I”-‘lh_-._,_ﬂih-—-ﬂn___.-m.

Eléctrico Mecanico Cableado Seguridad Fisica Infraestructura de TI Infraestructura Fisica SCADA
Estructurado

®=ENERO ®FEBRERO ®MARZO ®ABRIL ®MAYO ®JUNIO ®JULID ®AGOSTO = SETIEMBRE ®OCTUBRE = NOVIEMBRE = DICIEMBRE

Figura 25. Cantidad de OT reflejadas en el afio 2015, por tipo de sistema de mantenimiento.
Se puede observar que el sistema eléctrico es el que mayor inversion de horas hombre se emplea
en un afo de servicio de mantenimiento en el data center.

Fuente: Elaboracidn propia.

PARTICIPACION POR SISTEMAS
4%

1\ 1%
3% 8% (L
Eléctrico
Mecanico
5%
Cableado Estructurado
Seguridad Fisica
55% Infraestructura de Tl
0,
24% Infraestructura Fisica
m SCADA

Figura 26. Porcentaje de cantidad de OT
Afio 2015, por tipo de sistema de mantenimiento. Con referencia a la figura 24, se puede visualizar
en un grafico circular que sistema emplea mayor tiempo de trabajo a fin de estimar nuevas
estrategias.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3. Indice de rotacion de personal
Se aplicaron los indicadores de rotacion del personal, se aplicé como muestra la data del afio
2016 de la empresa. En la figura 27, podemos observar en color verde la cantidad de personal

destacado en la operacion y en rojo la cantidad de personal en rotacion, donde se ha obtenido un
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32% de rotacion. No se ha tenido falta de personal operativa en el servicio, pero el porcentaje
muestra que hay un alto nivel de rotacion de personal que afectaria a nivel de conocimiento y
capacitaciones y con ello los costos que involucran el entrenamiento del personal.

Si el indice de rotacion de personal es positivo, indica que la empresa esté creciendo (existe
estabilidad). Si el indice de rotacion de personal es negativo, indica que la empresa esta

decreciendo (si muy alta, es inestable)

Tabla 10.
Implementacién de formato de rotacién de personal
Rotacion de personal indice de

Afio Inicial Cesados Nuevo Final Rotacion
Enero 17 1 17 5.88%
Febrero 17 1 16 -6.25%
Marzo 16 16 0.00%
Abril 16 1 17 5.88%
Mayo 17 2 15 -13.33%
Junio 15 1 14 -7.14%
Julio 14 1 13 -7.69%
Agosto 13 13 0.00%
Setiembre 13 13 0.00%
Octubre 13 13 0.00%
Noviembre 13 1 14 7.14%
Diciembre 14 3 17 17.65%
Periodo 2017 17 5 6 17

Aplicando la férmula de la figura, se calcula el indice de rotacion de personal obteniendo un
32% de indice de rotacion de personal.
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A= cantidad de personal nuevo = 6
D= cantidad de personal cesado =3
F1 = Cantidad personal inicial=17
F2 = Cantidad personal final=17

m %Personal Estable

W % Rotacion de Personal

Figura 27. Porcentaje de rotacion de personal
Fuente: La empresa.

4.2.4. Implementacion de flujograma de reclutamiento de personal

El proceso de reclutamiento del personal destacado en la operacién y mantenimiento de un
Data Center es parte importante y primordial, ya que de ello depende del servicio que brinda la
empresa. En este proceso es donde se debe poner mayor énfasis al momento de evaluar las
aptitudes del profesional postulante y se efectle la adecuada induccién. Se propone la
contratacion de una consultoria especializada en capital humano, a fin de contar con la misién de

reclutamiento, validacién efectiva del personal en todos sus niveles

Huaranca Chee, Geraldine Paola Péag. 60



s para optimizar el proceso de operacion en un data center en la

1r UPN Propuesta de implementacion de indicadores de mantenimiento
empresa BCA

EMPRESA BCA

OPERACIONES Y MANTENIMIENTO CONSULTORIA - CAPITAL HUMANO

OPERACIONES Y
MANTENIMIENTO

EVALUACION ¥
BACION

PLAN INDUCCION - TEORICA

Renuncia

* Reunién con
@ Rendimiento por Responsable de
desempeiia requerimiento
* Publicacién en Web.

Promacién

PLAN INDUCCION - PRACTICA RECURSOS HUMANO'S.
—. | Requerimiento
+|| dePersonal
1 1| segin perfil de
| contrato

OPERACIONES Y
MANTENIMIENTO

° Entrevista
Personal. 2
- Nival de Mando
-Roles %
8

EVALUACION DE INDUCCION

OPERACIONES Y
MANTENIMIENTO

Figura 28. Implementacion del proceso de reclutamiento e induccién de la empresa.
Fuente. Empresa BCA.

4.2.5. Capacitaciones

Parte importante de las capacitaciones es la induccion basica del personal que ingresa al
servicio, por ello se implementa una evaluacion de desempefio, de esta manera medir los
conocimientos teoricos y practicos del personal operativo, con la finalidad de poder reforzar los

puntos débiles en la operacion

Tabla 11.
Criterios de evaluacion de desempefio del personal
ite Muy Buen Reforzamient Puntaje
m Tema bueno 0 0 obtenido
1 Criticidad de equipos del centro de computo 10 8 6 9
2 sistema de Infraestructura eléctrica 10 8 6 10
3 Sistema de Infraestructura mecénica 7 5.6 4.2 6
4 Procesos de instalacion de cableado estructurado 10 8 6 8
5 Sistemas de seguridad de centro de computo 9 7.2 54 8
6  Procedimientos de emergencia 9 7.2 5.4 9
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Infraestructura y planta de un centro de computo 8 6.4 4.8 8
l6gica de operacion del sistema SCADA 7 5.6 4.2 6
Proceso de mantenimiento electromecénico 8 6.4 4.8 8
10 (S:Iés:ﬁ;)nua}[ c()1Ie Cableado estructurado del centro de 7 56 42 -
11 cCertificacion de cableado estructurado 7 5.6 4.2 6
12 Instalacion de Cableado estructurado 7 5.6 4.2 7
13 Uso de equipos electromecénicos 7 5.6 4.2 7
14 tC?aegaejr(c;;\;:mn de control de accesos y ordenes de 4 32 04 .
15 Procedimientos de comunicaciones 4 3.2 24 3
114 91.2 68.4 106

Evaluacion implementada 2017 la empresa.

RESULTADOS EVALUACION

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

s Muy bueno E=== Bueno Reforzamiento e==@==Puntaje obtenido

Figura 29. Implementacion de criterios de evaluacion
Fuente. Elaboracion propia

4.2.6. Gestion de Seguridad y Salud en el trabajo

El objetivo es lograr que las actividades preventivas se efectlien en forma sistematica y
permanente, con la participacion e involucramiento de todos los trabajadores de la empresa que
desempefien sus funciones en la operacion y mantenimiento de Data Center, a traves de la linea

de mando como una responsabilidad inherente a su gestion normal, con la conviccidn de que es
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el mejor sistema para alcanzar nuestra meta de cero accidentes. Para ello se establece actividades
anuales para la prevencion de accidentes:
e Compromiso general visible a la politica de Seguridad y Salud en el Trabajo.
e Control de riesgos
e Objetivos y Metas del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo.
e Investigacion y reporte de accidentes e incidentes.
e Reuniones de seguridad
e Inspecciones periodicas y observaciones planeadas en los lugares de trabajo
e Capacitacion y entrenamiento al personal, asi como inducciones al personal nuevo.
e Practicas y procedimientos de trabajo.
e Programa de vigilancia de la salud
e Equipos de proteccién personal (E.P.P.)
e Mejora continua.
e Plan de emergencia y programa de simulacros.
e Analisis de trabajo seguros (ATS) en puntos de trabajo
La planificacion de SST se realiza con el objetivo de reconocer e identificar los peligros y
riesgos de la operacion, los cuales deben ser presentados y explicado para todos los trabajadores
en diversos cursos como:
4.2.6.1.Cursos teoricos de P.E.1.D. (Plan de Emergencia, Incendio y Desastres)
Programar un (01) curso de una hora para todo el afio, donde cada miembro de la Brigada sera
instruido sobre los procedimientos que comprenden el Plan de Emergencias, Incendios y

Desastres — PEID. La asistencia de los miembros de la brigada es obligatoria.
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4.2.6.2.Curso de trabajos en altura

Programar una (01) capacitacion de 3 horas para todo el afio, en las instalaciones de la
empresa, para todos los trabajadores sobre trabajos en altura: usos del arnés, lineas de vida,
anclajes, uso de andamios y escaleras. Llenado del permiso para trabajos en altura llenado por el
trabajador en presencia del supervisor quien estara a cargo de las maniobras.
4.2.6.3.Curso de ergonomia en el trabajo

Realizar como minimo una (01) curso virtual de una hora para todo el afio. Se rendird una
prueba para garantizar el entendimiento y asegurar que la informacion ha sido recepcionada
correctamente. Asimismo, se realizard visitas a campo para verificar las posturas de los
trabajadores e inducirlos a seguir las buenas précticas de ergonomia.
4.2.6.4.Simulacro de Incendio y Evacuacion

Realizar como minimo dos (02) simulacros de incendio y dos (02) simulacros de evacuacion
de sismo al afio, segln el mes programado, en los cuales participaran coordinadamente las
Brigadas siguientes: Brigadas contraincendios, Brigada de primeros auxilios, Brigada de
evacuacion, Brigada de materiales peligrosos.
4.2.6.5.Cursos de Induccién

El personal designado del Area Funcional de Seguridad y Salud en el Trabajo, seré el
responsable del dictado de los cursos de induccion en seguridad, por primera y Unica vez. Para el
trabajo de terceros en el Datacenter el Supervisor debera exigir a las empresas contratistas que
realizaran trabajos dentro de las instalaciones, su SCTR y su respectivo procedimiento de trabajo
al equipo que van a intervenir, este debe ser llenado por Unica vez por los contratistas antes del

inicio de sus actividades.
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4.2.6.6.Curso de Seguridad Integral
El Area Funcional de Seguridad y Salud en el Trabajo la empresa, es la responsable de
programar los temas, los expositores y las fechas a realizarse, estas actividades cubriran las
siguientes areas tematicas:
» Equipos de Proteccion Personal
» Manejo de materiales peligrosos
> Riesgos eléctricos
» Seguridad de trabajos en altura
4.2.6.7.Précticas contra incendio
El Area Funcional de Seguridad y Salud en la empresa, sera la responsable de la ejecucion de
las dos (02) fechas programadas durante un afio. La asistencia sera obligatoria de acuerdo a la

relacion establecida por el Comité de Seguridad en conjunto con el Cliente.

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS
AREA DE SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

IDENTIFICACION DE FACTORES DE RIESGO EVALUACION DEL RIESGO
RIESGO PROBABILIDAD

PELIGROS
(considerar actividades,
PUESTO DE

PROCESO ACTIVIDAD parte de una actividad, el

TRABAJO ambiente de trabajo,
instalaciones o equipos,
materiales, herramientas,
etc.)

CLASE EVENTO PELIGROSO CONSECUENCIAS

PERSONAS EXPUESTAS (a)
PROCEDIMIENTOS EXISTENTES (b)
CAPACITACION (¢ )
EXPOSICION AL RIESGO (d)
PROBABILIDAD
SEVERIDAD
VALOR DEL RIESGO
CLASIFICACION DEL RIESGO

Figura 30. Implementacion de formato de Matriz IPER 1-2
A fin de controlar los riesgos fisicos, quimicos, biologicos, ergondémicos, psicoldgicos y otros que
garanticen la seguridad y salud en nuestros trabajadores.
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SUSTITUCION
CONTROL DE INGENIERIA
CONTROL ADMINISTRATIVO

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS

AREA DE SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

REEVALUACION DE RIESGOS (PROYECTADA)

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
PROBABILIDAD

CONTROL DE SEGURIDAD PARA EVITAR EL RIESGO

CASCOS
GUANTES
LENTES
PROTECTOR AUDITIVO
BARBIQUEJO
BOTAS DE SEGURIDAD
RESPIRADOR
FAJA PROTECTORA
ROPA ESPECIAL
CAPACITACION (C)
EXPOSICION AL RIESGO (d)
PROBABILIDAD
SEVERIDAD
VALOR DEL RIESGO
CLASIFICACION DEL RIESGO

8
@
<
i
o
o
5
T
>
i
@
<
=
o]
@
o
i
o

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
PROCEDIMIENTOS EXISTENTES (b)

Figura 31. Implementacion de formato de Matriz IPER 2-2

Implementacion de dos (02) inspecciones al afio, independientemente de las inspecciones que

realicen la

supervision (jefes y/o Supervisores de Operacion y mantenimiento) en las cuales se

verificara lo siguiente:

Prevencion de Incendios

Instalaciones eléctricas defectuosas

Ubicacion inadecuada y/o falta de equipos de extincion de fuego

Seguridad Industrial

Infraestructura defectuosa que pueda ocasionar accidentes

Sefializacidn de areas de riesgo, lugares seguros, rutas de evacuacién y puntos de
reunion

Orden y limpieza en el area

Higiene Industrial

Riesgo de contaminacion por derrames de aceites, combustibles y/o materiales que

causen dafio ambiental
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e Mal disefio del ambiente laboral

e Exposicion a altos niveles de ruido ocupacional

e Condiciones higiénicas

e Uso de equipos de proteccion personal adecuados para la labor
e Ambiental

e Manejo de residuos sélidos y liquidos.
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Fecha de Aprobacidn:
REGISTRO DE ACCIDENTES DE TRABAJO
Versidn: 0
PROCESO DEL SISTEMA INTEGRADQ DE GESTION Cadigo
DATOS GENERALES
Nombre del Accidentado ‘
Fecha de nacimiento |DNI Telefono
Fecha y hora del Incidente Lugar del incidente
Accidente]] ncidente (Cas'-acc'dente]]

DESCRIPCION GENERAL DEL INCIDENTE

DATOS ESPECIFICOS

Estado de la victima

Consciente l:l nconsciente l:l

Presenta sangrado

sf [ No O

Parte del cuerpo afectada

jCEbEZE DCEI'E Marque con un circulo (0] |a parte

jEspa da DBrazo afectada o lesionada

jPecho DD_‘os

jManD DP'erna
Pulmones DDedos pies

jP'Es DDEdDS mano

jAIJdomen Dc'ntura

F
4]

Lesidn o dafio sufrido

: Amputacion : Contusidn : Luxacion : Fractura DQuEmadura DLacErac'én

: Herida cortante : Esguince : ntoxicacion : Excoriacion Dcuerpo extrafio ojo DPérd'da ocular
: Pinchazo : Raspadura : Lesiones Multiples : Electrocucion DOtms

Tipo de incidente

: Corte : ntoxicacidn Gas : Intaxicacién Alimento : Fractura :‘on:edura Dnhogam]entu
: Golpe : Crisis Asma : Caida : Atrapamiento : Otros

Lugar de ocurrencia

PLANTA - ZONA DE ENSAMELE DE EQUIPOS DE FRIO

Descanso medico

]Sl’ DND Del: | Al: MNumero de dias en Total:

Nivel de gravedad
]LE\:E (0 a5 dias) D Moderado (6 a 10 dias) DGravE {mayor & 10 dias) DFata

DATOS TESTIGOS
NOMBRES ¥ APELLIDOS

DOMICILIO

NOMBRES ¥ APELLIDOS

DOMICILIO

NOMBRES ¥ APELLIDOS

DOMICILIO

OBSERVACIONES:

Figura 32. Implementacion de Registro de accidentes de trabajo
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Fecha de Aprobacion:
EMPRESA BCA LISTA DE ASISTENCIA Version: 0
PROCESO DE RECURSOS HUMANOS Codigo:
DATOS DEL EMPLEADOR:
RAZON SOCIAL O DENOMINACION SOCIAL Ruc (Direccion, dislritz,[)ﬂs;ﬂ:mento‘ provincia) éicf;rl\ll\ggﬁ:[:ﬁ EN !LE?::JOAESQSEAL
MARCAR (X)
INDUCCION CAPACITACION | ENTREMAMIENTO ‘ CHARLA DE SEGURIDAD | SIMULACRO DE EMERGENCIA

TEWA; | ‘ |

FECHA:

NOMBRE DEL CAPACITADOR O ENTRENADOR
N® HORAZ

APELLIDOS Y NOMBRES DE LOS CAPACITADOS N® DNI AREA FIRIA OBSERVACIONES

1

2

3

4

5

6

7

2

]

10

"

RESPONSABLE DEL REGISTRO

Nombre: Firma:

Cargo:

Fecha:

Figura 33. Formato de registro de asistencia a capacitaciones de seguridad y salud en el trabajo
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REGISTRO DE INSPECCIONE S INTERNAS DE SEGURIDAD Y |Fecha de Aprabacion:
EMPRESA ECA SALUD EN EL TRABAJO

Versién: 0

PROCESO DE SEGURIDAD, SALUD EN EL TRABAJO Y MEDIO AMBIENTE  |Cédigo:

DATOS DEL EMPLEADOR:

RAZON SOCIAL O RUC (Direccion gii.)IMriItE":;S artamento ACTIVIDAD N° TRABAJADORES EN EL CENTRO
DENOMINACION SOCIAL ' 0 Cep ’ ECONOMICA LABORAL
provincia)
‘ FECHA DE RESPONSABLE DEL RESPONSABLE DE
AREA INSPECCIONADA LA INSPECCION AREA INSPECCIONADA LA INSPECCION
HORA DE LA INSPECCION TIPO DE INSPECCION (MARCAR CON X)
PLANEADA I NO PLANEADA I OTRO, DETALLAR

OBJETIVO DE LA INSPECCION INTERNA

RESULTADO DE LA INSPECCION

DESCRIPCION DE LA CAUSA ANTE RESULTADOS DESFAVORABLES DE LA INSPECCION

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

ADJUNTAR :
- Lista de verificacion de ser el caso.

RESPONSABLE DEL REGISTRO

Nombre: Firma:

Cargo:

Fecha:

Figura 34. Registro de inspecciones internas sobre Seguridad y salud en el trabajo.
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Fecha de Aprobacidn:

EMPRESA BCA REGISTRO DE ENFERMEDADES OCUPACIONALES

Versidgn: 0
PROCESO DEL SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Cadigo
DATOS DEL EMPLEADOR PRINCIPAL:
RAZOM SOCIAL O . o TIPODE ACTVIDAD ne TRABAJADORES
DENGMIMACIEN SOTIAL RUC DOMICILIC (Direcsién, distrito, departamenta, provineis) iy N EL CENTRD LABORAL

afioDE COMPLETAR SOLO EN CAS0 QUE LAS ACTIVIDADES DEL EMPLEADOR SEAN CONSIDERADAS DE ALTO RESGO HINERS DE PRODLECION

IMICIO DE LA
ACTVIDAD

M TRABAJADORES N TRABAJADORES MO

AFILIADOS AL SCTR AFILIADOS AL SCTR MNOMERE DE LA ASEGURADDRA

Completar solo si contrata servicios de intermediacion o tercerizacion:
DATOS DEL EMPLEADOR DE INTERMEDIACION, TERCERIZACION, CONTRATISTA, SUBCONTRATISTA, OTROS:

RAZON SOCIAL O e DOMICILIO TIFODE ACTVIDAD 1 TRAEAJADORES EN EL CENTRO
DEMOMIMACION SOCIAL [Direccisn, distrita, departamenta, provincia) ECOMOMICA LABORAL

LINEAS DE

COMPLETAR SOLOEN CASD QUE LAS ACTIWIDADES DEL EMFPLEADOR SEAN COMSIDERADAS DE ALTO RIESGO
° PRODUCCION Y10 SERVICIOS

A0 DE INICID
DE LA ACTIVIDAD N TRABAJADORES [N TRABAJADORES MO
AFILIADOS AL SCTR AFILIADOS AL SCTH

MOMERE DE LA ASEGURADORA

DATOS REFERENTES A LA ENFERMEDAD OCUPACIONAL

TIPO DE AGENTE N ENFERMEDADES OCUPACIONALES PRESENTADAS EM
CADAMES FOR TIFO DE AGENTE -

OCUFACIOMAL DE SERELCASO

[VERTABLAREFEREMCIALN)[ E | F |M| A M| J | J|Aa|s|O0|N| D
TABLA REFERENCIAL 1: TIPOS DE AGENTES
FISICO QuinMIco BIOLOGICO DISERGONOMICO PSICOSOCIALES

Fuuido F1 | Gases o |Wirus Bl Manipulacién inadesuada de carga | DI |Hostigamienta pricoldgion P
Vibracidn F2 | ¥apores @2 |Basilos B2 Disefio de puesto inadecuado D2 |Estrés laboral F2
lluminacién F3 | Meblinas 03 |Bacterias E3 Posturas inadecuadas D3| Turno rotative P
‘Wentilacidn F4 |Racio o4 [Hongos Ed¢ Trabajos repetitivas 04 |Falta de comunicacisn y entrenamiento. Fé
Fresian alta o baja F& | Folvo @5 |Fardsitos =1 Otros, indicar 05 | Autoritarizmo Fs
Temperatura (Calar o frio) FE [Humos 05 [Insectos BE Orros, indicar Fé&
Humedad F7 |Liquidos QF |Roedores BT
Fiadiacian en general F3 | Otros, indicar @5 |Otros, indicar =3
Otros, indicar F3

DETALLE DE LAS CAUSAS QUE GENERAN LAS ENFERMEDADES OCUPACIONALES POR TIPO DE AGENTE

Adjuntar documento en el que consten 1as causas que generan las enfermedades ocupasionales y adicionalmente indicar una breve descripeitn de las labores desarrolladas por el trabajador antes de adquiri |a enfermedad

COMPLETAR S0LO EN CASO DE EMPLED DE SUSTANCIAS CANCERIGENAS (Ref. D.5. 039-93-PCM f D.S. 015-2005-5A)
RELACION DE SUSTANCIAS CANCERIGENAS SE HAN REALIZADD MONITOREDS DE LOS AGENTES PRESENTES EN EL AMBIENTE (SHHNO)

MEDIDAS CORRECTIVAS

FECHA OE EJECUCIAN Campletar en |3 fecha de ejecusidn propuesta, el
DESCRIPCION DE LA MEDIDA CORRECTIVA RESPONSAELE . ESTADO de laimplementacisn de la medida
Dia | MES AKD carrestiva (realizada, pendiente, en gjecucion]

RESPONSABLES DEL REGISTRO Y DE LA INVESTIGACION

Mombre: Cargo: Fecha: Firma:

Mombre: Cargo: Fecha: Firma:

Figura 35. Implementacion de formato de registro de enfermedades ocupacionales en seguridad
y salud en el trabajo
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Fecha de Aprobacion
EMPRESA BCA REGISTRO DE ENTREGA DE EPPS AL PERSONAL IPp——
PROCESO DE SEGURIDAD, SALUD EN EL TRABAJO Y MEDIO AMBIENTE Ciédigo:
DATOS DEL EMPLEADOR: DATOS DEL TRABAJADOR:
RAZON SOCIAL RUC DOMICILIO HOMBRES Y APELLIDOS DHI CARGO
Es responsabiidad de Ia compra de los equipos de proteccion personal, en cumplimients de la Ley 29733 de Seguridad y Salud en el Trabajo y su Reglamento DS 005-2012-TR, que tiene por objeto promover

la seguridad ¥ salud de los trabajadores mediante |a aplicacion de medidas v el desarrolio de las actividades necesarias para la prevencion de riesgos derivados del trabajo

Es responsabiidad del trabajador el resguarde y cuidado de los EPP’s entregades. Por elio, todo costo ocasionado debide a la pérdida, robo o mal uso de los EPP’s, serén asumidas integramente por el trabajador.

En caso el trabajador renuncie o haga un abandono de trabajo y no devuelva sus EPP’s, este autoriza a que se le descuente de sus haberes o de su CTS para resarcir el gasto ocasionado

Eltrabajador declara estar informado de los riesgos contra los gue estos equipos lo protegeran, de las actividades u ocasiones en gue deben utilizarlos, de la forma de usarlos correctamente y de sus limtaciones. Ademas
=e comprometen a utilizarlos y cuidarlos conforme a las instruccienes recibidas v a la normativa legal vigente asi como a informar al mando de cualguier defecto, anomalia o dafio apreciado en el equipe, que pueda entrafiar
una pérdida de su eficacia protectora. La empresa pone a disposicidn del trabajader arriba indicado los siguientes medios de proteccién individual

REGISTRAR CANTIDAD, FIRMA Y FECHA DEL EPP ENTREGADO

N® |UMIPza. DESCRIPCION CANT. FIRMA/FECHA CANT. FIRMA/FECHA CANT. FIRMA/FECHA CANT. FIRMAIFECHA
Zapatos de seguridad
! Far (Botines dieléctricos). T2l

2 Unid. |Cascos de seguridad tipo Jockey |

Sistema rachet (arnes de casco) 406

3 Unid
puntos

4 Unid. |Mentonera / Barbiguejo

5 Unid. |Lentes de Seguridad

6 Par  |Protectores de oido / orejeras

Tapones auditives de silicona reusables

7 Unid
con cordon

2 Unid. |Respirador de media cara

9 Unid. |Fitro(s) para respirador(es)

10 Unid. |Bloqueador solar

1 Unid. |Faja lumbar Talla

Guantes de Seguridad, de hilo

12 P; .
ar algodon/poliester

13 Par |Guantes de jebe

14 Par  |Guantes de dieléctricos.

15 Par |Guantes de cuero

16 |Unid Correa de seguridad

17 |Unid. Linea o cabo de vida

Figura 36. Implementacion de formato de registro de entrega de equipos de proteccion personal
a los operarios del data center.
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para optimizar el proceso de operacion en un data center en la

Codigo:
LA EMPRESA BCA AMALISIS DE TRABAJO SEGURO (ATS) —
Version:
USUARIO: [EMPREZA EJECUTORA: [FECHA: [ Peocedimicate
TRABAJO: | UBICACION: | Referencial
EPP HERRAMIENT AS/EGUIPOSE LISTA DE PERSONAL
FROTECTORES HERRAMIEMT A5 EXTINTOR DE
CASCO LE 010D ESCALERAS COMPRESORA D MM | FLEGD 1
BARBIGUEID ARHES ANDAMIOS HIDROLAY ADORA SOPLETES OTROS: z
INTEGFR:AL
GAFAS DE _ EGUIFOS DE EGIFOS DE
SEGURIDAD oTRos: ROTAMARTILLE FOLDADURS MEDICION 3
FESPIRADORES TALADRD AMOLADORE ALIMEADORES DE .
ELECTRICA MOTOR:
GUANTES EXTEMSIONES E4LONES DE EXTRACTOR DE -
ELECTRICAS NITEOGEND POLEAS
ZAFATOS DE EXTRACTOR DE
SECURIDAD ASPIRADORA EOME& DE ¥ACIO B ODArIENTD 5
—_ = =
(] S w“ o
[ = I} - .2 d
5 |2 - &
R v T - -
LoD W H|S= S |2 [
SE=EgE E B2 FRE ]
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Autorizacion de supervisor ej stor de la tarea Cierre de ATS
La persona que autoriza el presents trabajo tiene conocimiento de las Responszable del cierre:
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Figura 37. Implementacion de formato de registro andlisis de trabajo seguro (ATS)
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4.2.7. Gestion de disponibilidad

La disponibilidad es parte importante del RCM, por ello aplicamos los nuevos formatos y
procedimientos con el objetivo de evitar interrupciones del servicio. La figura 38 muestra la
matriz de riesgos donde se registraran las actividades de los equipos y se evaluaran los impactos

criticos del proceso.

MATRIZ DE RIESGOS

Disponibilidad | Redundancia | Sostenibilidad
1
2
3
4
5
Donde:
Nivel del Riesgo
Alio
Medio
Bajo 2
2
E
o
o
Impacto
Criterio para el Nivel de Impacto Criterio para Nivel de Probabilidad
Valor Impacto de Amenaza Valor [ Probabilidad de Ocurrencia
Disponibili 1 [Muy Baja (0-10%
1 Se pierde disponibilidad <= 30 minutos 2 |Baja (10-30%)
2 30 minuios < disponibilidad <= 1 hora 3 [Moderada (30-50%)
3 1 hora < disponibilidad <=2 hora 4 |Alta (50-70%)
4 2 hora < disponibilidad <=4 hora 5 [Muy Alta (70-100%
5 Pérdida de disponibilidad > 4 horas
Redundancia
1 Se pierde redundancia <= 30 minutos
2 30 minutos < redundancia <= 1 hora
3 1 hora < redundancia <= 2 hora
4 2 hora < redundancia <= 4 hora
5 Pérdida de r ia >4 horas
Sostenibiidad
1 Operacion sostenible, se conoce el riesgo
Operacion sostenible por 12 horas, se conoce
2 el riesgo
3 Operacion sostenible por 6 horas, se conoce el
riesgo y se realiza evaluacion previa
4 Operacion sostenible por 2 horas, no se
conocen todos los riesgos
5 Operacion sostenible por 1 hora, el riesgo no
es fécil de miigar

Figura 38. Implementacion de formato de matriz de riesgos
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4.2.8. Gestion de energia

Controlar el consumo de energia de todos los equipos del Data center a través de los equipos
de potencia como los generadores, cables, transformadores, tableros de distribucion, UPS 'y
PDUs. A fin de obtener un correcto registro para evaluar el indicador PU. que llega directamente
a los equipos de TI.

Se propone realizar auditorias energéticas, programadas cada 6 meses para poder detectar

perdidas de energia en el proceso y poder implementar estrategias de recuperacion.

Rangos de Gestion:
verde PUE < 3.0
ambar 3.0<PUE<4.0
PUE > 4.0

Figura 39. Criterios de evaluacion PUE

Fuente: La empresa

» Uso de servidores tipo Blade:

Los blades son servidores individuales con todos los elementos tipicos de un servidor:
memoria RAM, HD y CPU y no son individuamente utilizables, con esto se logra un ahorro
eficiente en invertir en gabinetes completos de servidores. Es una buena alternativa para la
gestion de la energia

» Equipos de refrigeracién

Se recomienda el uso de equipos de precision (control de temperatura y humedad), unidades

de aire tipo closely coupled cooling y tecnologia de compresores del tipo scroll

» Acomodo de equipos Tl en la sala blanca
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Una buena préactica en el acomodo y resulta muy eficiente es alternar las cargas térmicas
mediante la distribucion pasillo frio — pasillo caliente — pasillo frio, tal como se muestra en el
grafico siguiente. Para mejorar la eficiencia de la distribucion del aire se recomienda utilizar
blanking panels, aislar los pasillos frios de los calientes y controla la temperatura de los pasillos
frios.

» Flujo de Aire

Se debe lograr que el recorrido del flujo de aire no se vea obstruido por elementos que
bloqueen su paso por las zonas que debe enfriar. La temperatura a la que trabaja el Datacenter de
[18 °C — 27 °C] la distribucion debe garantizar mantener el aire a este valor. Para mejora este
punto se debe alinear la instalacion del cableado estructurado. Acomodar los cables de tal
manera que le permita al aire no obturarse en los gabinetes es una buena manera de ser eficientes
desde el punto de vista energético. El utilizar modelamiento computarizado también es
importante porque nos ayuda a identificar las ineficiencias en el flujo del aire.

» Dimensionamiento de los Equipos

Se debe dimensionar el equipo adecuadamente para suplir la demanda. Como una buena
practica esta debe tener un factor de disefio del [10% al 20%]. El sobredimensionamiento debe
evitarse en lo posible; ya que los equipos tienen costos energéticos fijos e independientes de la
carga conectada. Una buena alternativa es contar con equipos modulares que se adapten a la
carga T1. El equipo modular, casi mantiene su eficiencia a lo largo del periodo.

Recolectar datos diarios de la potencia de los equipos del Datacenter y de la potencia Tl de
manera diaria y se va a acumular en un cuadro para conocer el comportamiento diario de la

potencia, donde el PUE debe ser menor a 3
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Centro de Coémputo BCA Indicadores
Fecha de medicion Energia Potencia Rangos
Fecha ultimo reseteo PUE 0.00 PUE' 0.00 2.00 < PUE <3.00
DCIE 0.00| DCIE' 0.00 0.33<DCIE <0.50
Equipos Potencia % Energia % HVACe 0.00| HVACe' 0.00| 0.75<HVACe <1.50
AA - Chillers kw 0% kWh 0%
Equipos TI kW 0% kWh 0% PUE = Consumo de Energia Total (kWh) 0.00
AA - UPPs kW 0% kWh 0% ~  Consumo de Energia TI (kWh) :
Perdidas UPS kw 0% kWh 0%
Iluminacion kw 0% kWh 0% DCIE __ Consumo de Energia TI (kWh) 0.00
Perdidas SE KW 0% KkWh 0% ~ Consumo de Energia Total (kWh) :
Ventilacién kw 0% kWh 0%
GE Stb. kw 0% kWh 0% __ Consumo de Energia HVAC (kwh)
Humidificacién kw 0% kWh 0% HVACe = Consumo de Energia TI (kWh) 0.00
TOTAL CCCH kw MWh
Rangos de Gestion:
Patencia Total Energia Total NG PUE <30
PUE=—— PUE'=———— mba 3.0<PUE< 4.0
Potencia TI Energia Tl
PUE > 4.0
Potencia TI Energia consumida T1
DCIE=——— DCiE = = -
Potenciatotal Ener gia consumida total Se medirany se presentaran los siguientes indicadores:
Potencia TI Energia TI PU_E = Power Usage Effectiveness )
HVACef = ——— HVACef'= ——— DCiE =Data Center Infrastructure Effectiveness
Potencia HVAC Energia HVAC HVACef =Heat Ventilation Air Conditioner Effectiveness:

Figura 40. implementacion formato medicion pue

4.2.9. Gestion de Cambios

Implementacion de proceso de gestion de cambios a fin de reflejar y evidenciar las fallas y
mejoras continuas del proceso. Comprende desde la solicitud por parte del cliente o
recomendacion por parte de la empresa, ante algiin cambio de parametro de la operacion, hasta
alglin cambio de componentes y/o equipos correspondientes al servicio. Todo cambio que se
desee efectuar en la operacion, infraestructura y/o mantenimiento debe pasar por un analisis
previo. Para ello, se reune para evaluar el impacto que podria ocasionar aceptar algin evento que
pusiera en riesgo la operacion, infraestructura, activos, etc. Finalmente, ellos determinaran si
aceptan o no asumir dicho riesgo.

El monitoreo y control de cambios implica una revision periddica (no mayor a 15 dias) donde
se evaluan los cambios efectuados en la operacion, por lo que se debe tener una bitacora de

seguimiento a los cambios efectuados y la documentacidn pertinente, en una nueva revision o
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version actualizada, que fue afectada antes de la modificacion. Las revisiones deben estar
acordes y alineadas a la demanda de la operacion. En los Data Centers existen cambios a diario

respecto a la parte de T, por lo que la revision deberia hacerse con frecuencia de una (01)

semana para no perder el control.
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DIAGRAMA DE FLUJO
EM SABCA GESTION DE CAMBIO
SUPERVISOR OYM TCOOYM

SOLICITANTE DEL CAMBIO COMITE DE GESTION DE CAMBIOS COORDINADOR OYM

(Cliente / Operador) DE LA EMPRESA

Kol

|dentifica Iz necasidad

Analizar & impacto en slcance.
contractal, tiempo, costo y riesgo
operscional

Lienar formata de.
solicitud de cambic para
validacién

Y

Figura 41. Implementacién flujograma de gestién de cambios.
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Formato de Solicitud de cambio
Sede: Fecha:Z
Mdmero de
Persona gue solicita el cambio: Solicitwd:
Categoria del Cambio:
O  ans O Cronograma Mantta O operacianal (hden’Elegl
O  sleance contractual O Capacitacian | Operacikanal TI
Descripritn detallada del cambio prop
Justificacion del cambio propuesto:
Impactos del cambio:
Alcance contractual | O meremants | O Disminugian | O medificacion
Deseripcian:
ANS | O increments | O misminuian | O tedificacion
Deseripcian:
Operacional MEC/ELEC/TI | O increments | O oisminucian | O miodificacion
Deseripcian:
Lasta | O inerements | O pisminucian | O modificacicn
Deseripcian

Figura 42. Implementacion de formato de solicitud de cambios 1-2.
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Formato de Solicitud de cambio

Calidad del Servicio D Incremeénta D Diisrminucidn D Podificacicn
Descripeidn:
Cronograma
l'.'lll.f::p\a:ita:iﬁn O incrementa O isminucian O medificacion
Descripcian:

Docurmentos de Referenda

Comentarios:

Acuerdo |:| Aprohacon EI Diiferir D Rechazar

Justificacian:

Firmas del Comité de Control de Cambio:
Hombre Raol Firma

Figura 43. Implementacién de formato de solicitud de cambios 2-2.

Huaranca Chee, Geraldine Paola Péag. 81



UPN Propuesta de implementacién de indicadores de mantenimiento
1r e para optimizar el proceso de operacion en un data center en la

PRIVADA
DEL N

empresa BCA

Registro de los Cambios

Sede: Fecha emisidn:

1D del . ! . . Fecha de -
Cambio Categoria Descripeicn del Cambio Pedido par Pedidn Estado Darcisidn

|
Figura 44. Implementacidn de formato de Registro de cambios.

4.2.10. Gestion de incidentes

Una incidencia son sucesos que no son predecibles, es por ello que el manejo de estos es de
oportunidad de estrategia para poder controlarlos. Por ello se evalud la criticidad de la operacion
mediante los incidentes presentados y se debe asegurar la continuidad operativa de la operacion,
identificando las causas, procesamiento, deteccidn, correccion y mejora continua.

Una vez identificado los Incidentes podemos guiarnos del diagrama de flujo para atenciones
de incidentes (ver Figura 45) con el cual podemos verificar la toma de decisiones respecto a un
incidente, dependiendo de su prioridad de atencién. En el flujo podemos observar que es el
Operador SCADA quien identifica un incidente, luego el Jefe de Operacidn y mantenimiento
verifica el grado y la priorizacion. De ser “leve” el incidente se da un tratamiento interno en la
operacion y se registra; no obstante, cuando el incidente es “grave” se debe informar al cliente,
donde ellos procederan a emitir su juicio si es la responsabilidad del operador o es del propio

proceso. Finalmente, el Jefe de Operacion y mantenimiento plantea un plan de accion correctiva

Huaranca Chee, Geraldine Paola Péag. 82



e para optimizar el proceso de operacion en un data center en la

PRIVADA
DEL N

1r UPN Propuesta de implementacién de indicadores de mantenimiento

empresa BCA
para levantar este incidente y se debe documentar. El jefe de Operacion y mantenimiento es el

responsable de convocar realizar la capacitacion de lecciones aprendidas para todo el personal.
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DIAGRAMA DE FLUJO

EMPRESA BCA GESTION DE INCIDENTES

CLIENTE GERENTE DE OYM COORDINADOR OYM JEFEDEOYM / TCOSCADA

Figura 45. Flujograma de gestion de incidentes
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Bitacora

ftem Fecha oT Equipo/Ubicacion Hallazgo / Evidencias ~ Nivel de Riesgo Accion Correctiva Accion Preventiva SISTEMA
Fecha que |Registro P e (il el Listar las acciones tomadas para Witz B i,
Orden q 9 Enproceso / |Colocar la UBICACION | Hara una descripcion . . [solucionar o contener el 3 P SCADA,
.. | ocurreel en 5 a Alto, Medio, Bajo A prevenir que no vuelva a suceder el
numérico e Terminado del equipo del hallazgo encontrado problema (acciones ) . Infraestructura,
evento | Méaximo . problema (acciones preventivas)
correctivas). Cableado
1
2
3
4
5

Figura 46. Implementacion de bitacora para control de incidentes

Denominacion Diagrama de Ishik.awa

Problema a analizar

Realizar
Diagrama

Proceso

Integrantes

Hombre Drder Miquina Drder Entorno Drder Material Order Método Order Medida DOrde|

Causa 2| M M M il il ]

Causa 3 il il il il il ]

Causa il il il il il ]

Causa 5 M M M M M M
Figura 47. Implementacion de formato macro para elaboracion diagrama Ishikawa
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DIAGRAMA DE ISHIKAWA /

EQUIPO DE TRABAIO:

nnnnn

uuuuuu
MMMMMMM
mmmmmm
aaaaaa

Figura 48. Implementacion de diagrama Ishikawa

PLAN DE ACCION

Plan de Accién de:

ITEM ACCIONES RESPONSABLE FECHA

1

Figura 49. Implementacion de formato para acciones a tomar

4.2.11. Gestion de inventarios
Implementacion de flujos para cada proceso de requerimiento de materiales para el
aprovisionamiento inicial de materiales y de igual manera el requerimiento de materiales que son

empleados en los mantenimientos del centro de computo.
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La planificacién se inicia con el mapeo del consumo del afio anterior para proyectar el afio
entrante, teniendo en cuenta el Stock de Seguridad de los activos criticos (cableado
estructurado). Para ello, el encargado (Jefe Administrativo) revisa de manera semanal la rotacion
de los activos en el formato “Inventario” e identifica la demanda de los activos mas utilizados y
debe solicitar con anticipacion la compra antes de entrar a la zona del Stock de Seguridad.

El jefe administrativo planifica la recepcion de los materiales en coordinacion con la logistica
de la empresa BCA. Este material es recepcionado en los almacenes de las sedes del Data Center
y luego se registra en el formato Kardex (ver figura 54).

Esto se inicia con el llenado del “formato para requerimiento de materiales” (Ver figura 55), a
cargo del Tco. de Operacidn y mantenimiento Datacenter. El técnico. al realizar los
mantenimientos informa al Jefe y/o Supervisor de Operacion y mantenimiento sobre alguna
anomalia de algun equipo y lo solicita en su reporte técnico, adicionalmente, envia un correo
solicitando el material para realizar el respectivo mantenimiento correctivo. El Jefe y/o
Supervisor de Operacion y mantenimiento evaltan la criticidad de tener los materiales para
solucionar el correctivo y copia al Jefe Administrativo para que verifique en el kardex si las
existencias se encuentran en el almacen, si se valida, el Jefe Administrativo entrega los productos

y se registra la salida en el Kardex

Huaranca Chee, Geraldine Paola Péag. 87



w0 para optimizar el proceso de operacion en un data center en la

PRIVADA
DEL NORTE

1r UPN Propuesta de implementacion de indicadores de mantenimiento

empresa BCA

DIAGRAMA DE FLLUO
EMPRESA BCA RECERCION, ALMACENAMIENTO, APROVISIONARMIENTO ¥ SOLICITUD DE
REPOSICHIN DE MATERIALES

JEFE ADMINISTRATIVO O¥RA JEFE Y/O SUPERVISOR DE TECNICO DE OV DATA

DATA CENTER OYM DATA CENTER LT IEFE DE LOGISTICA

-

Providhdn de entrada
iz material

1)

[ Requerir al chofier de Cime
a3l provesdor la gub de:
remisidn y demis
darumentaciin

l

Verificar que colncdan en
cantidad y eipo conda

E salichud de reposidon de

= material

= l—

& -

S 2El material ::r::::nlmnd;.

g tummuhﬁ i lcs rateriales al
ifi i

s g ==

= = 3

o + 4

g

ad Ubdcar y almacenar kos

H mateniales en sus kigares

&0 correspandientes.

-

Fegistrar&n o siskema
Kardex la entrada de
material al almacén.

La

Figura 50. Implementacion de flujograma de gestion de almacenes 1-3
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Figura 51. Flujograma de gestion de almacenes 2-3
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Figura 52. Flujograma de gestion de almacenes 3-3
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EMPRESA BCA
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Figura 53. Flujograma de requerimiento de materiales para mantenimiento
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INVENTARIO CABLEADO ESTRUCTURADO 2017

e oripsic CANTIDAD | CAMTIDAD JuLo
OT - GliA N FECHA REGUER - DETALLE WUEVO  USADD {NUEVO USADO!MUEYO ! USADD ; NUEVD  USADOD =
145 {ALMO1 -VARCOZ7 |1-1591363-0 {ECOBC_N3-5 Scanning Madule, AMPTRAC, Blanca 0 609 0
N 20/04/2016  {05-25571 TYCO ELECTRONICS 1 62
62756 ISl 25/06/2016  ROCH0028 INSTALACICN DE GABINETE RITTAL EN UBICACION 14K09 E
SNCD 201608012 - MIC-ISL-
65838 L 17/08/2016  {ROCHODES F
o GLCH WOR000001280003
11212017 SNCD-2016-13-006 - AnM - FPS_VNK-
69010 iSL 30/12/2017  {RQCHO100 ca00 coch om0 El
SHCD'2017-05-001 -JoM -
72824 5L 4/05/2017  {ROCHO132 ° 41
G5GH
145 CANT. ACTUAL VARDO2T |1-15913630 [ECOBC_M3-5 Scanning Module, AMFTRAC, Blanco 1 17 665 o iess o 665 0 665 0
146 |- -VARODZS {1933241-1  {EROI M3 Sensor Strip, AMPTRAC, CISCO 2960 o s o
=1
EN
146 [CANT. ACTUAL VARDO28 |1933241-1  [EPOI_N3 Sensor Strip, AMPTRAC, CISCO 2960 0 24 75 o 75 0 75 0 75 0

Figura 54. Implementacion de Kardex de gestion de almacenes

Fecha de Aprobacion
EMPRESA BCA FORMATO DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES Y/O SERVICIOS EN LOS CC Veraion 01
PROCESO DE GESTION DE OPERACIONES Codigo
Fecha de solicitud ‘ ClerllrodeComp\m‘ ‘ M de OT de Compra N2 de Control Interno|
Nombre del solicitante| ‘ Aprobada pur‘ Especialidad
Tipo de mantenimiento ‘ Motivo del requerimiento|
. Tarifario = . Cantidad
Ne Cﬂfgﬂ del Articulo Sifh = z;&::s “m: Cantidad Stock Actual | Rotura de Cantidad a
maxima ! o) m LEE i del Articulo Stock Comprar
1 0
2 1]
3 0

Figura 55. Implementacion de formato de requerimiento de materiales

4.2.12. Registro de reuniones y acuerdos

Se requiere mantener una trazabilidad de los acuerdos tomados en conjunto con el cliente, a
fin de poder tener constancia del cumplimiento del servicio y de los acuerdos tomados en las
reuniones que se presenten. Por ello la implementacion del formato de una “agenda de reunion”
(figura 56), donde se enviara a cada uno de los integrantes requeridos y un formato de “Acta de
Reunion” (figura 58), que se generara posterior a la reunién para un mejor control y registro de

los participantes y los compromisos tomados.

Huaranca Chee, Geraldine Paola Péag. 91



UPN Propuesta de implementacién de indicadores de mantenimiento
1r ez para optimizar el proceso de operacion en un data center en la
empresa BCA

DEL NORTE

Agenda de Rennion
Servicio de OyM (Operacidn ¥ Mantenimiento)

Datos Generales de la Reunion

Fecha: | Hora:
Uhicacion:

Organizador:
Dbjetivo:
Agenda:

Cliente:

Nombre ¥ Apellido Imiciales Firmas

Convocadaos
meCesarios:
La empresa:
Mombre v Apellido Imiciales Firmas
(]

Convoecados
opcionales:

Segumimiento ¥

Control- O Cerrado EF: En progreso A Abierto E: Cancelado

Figura 56. Implementacidn de formato de agenda de reunién 1-2
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ESQUEMA DE LA REUNION

Iiem Descripeion Quién Cuands | Estade Accion

Figura 57. Figura X. Formato de agenda de reunién 2-2
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ACTA N°03
Servicio de Operacion y mantenimiento Centro de Computo

Datos Generales de la Reunidn

Fecha | Hora
Ubicacitn
Organizador
Objetiva

Askstencia

Ausentes

Leyenda
m Riemgo § grave o proolema .:3 Rie=go intermedio, problemas 1_,“‘J. Mo hayy prodlemas graves &n
oz aita orioridad TS gsip momento

Acuerdos y Notas importantes

Discusion (Acuerdos tomados por asunto y nolas

G importantes)
Encargos
Fecha
Encamgo Asignade & abjative Comentario

Figura 58. Implementacién de formato de acta de reunion
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4.2.13. Gestion de reportes y comunicaciones

A fin de estandarizar la informacion y contar con una buena comunicacion ante el cliente y las

comunicaciones internas en el flujo de trabajo, se propone en las imagenes 59 y 60, el “Plan de

Comunicaciones”

PLAN DE COMUNICACIONES DE LA OyM DATACENTER

CCOMUNICACION INTERNA

Que comunicamos? éCudndo? / éPor qué? &A quien se comunica? Canales de Comunicacion Responsable de Comunicacién Autorizado por
Al personal destacado en cada unidad segin
Datos de la operacién OyM - Es una préctica diaria delos  |jerarquia:
- Estado de equipos mediante check list monitores Scada y del personal - -
! : . ’ - A - Correo electrénico -Técnicos de OyM
- Observaciones enviadas por mail a los supervisores |tco OyM hacia los supervisores |1.- Gerente de OyM s e Chonk st fisico O AR OYM Jefe de OyM
indicando mayor detalle de relevancia que el indicado |y/o Jefes de OyM. 2.- Jefe de OyM P P Y
en su reporte. 3- Supervisor OyM
4.- Jefe Administrativo
- Cada periodo de
- Incidencias, observaciones, peticiones deapoyo |mantenimiento al Gerente de - Correo electrénico :
* P POy " |Gerente de Oym h - Monitor Scada OyM Jefe de OyM
para OyM de equipos. OyM como apoyo para realizar - Uamada telefénica
las gestiones necesarias
e comunica a los técnicos de OyM. - -
Todos los jueves de 15:00 y P " - Reunién con los técnicos
Reuniones Internas con personal OyM - lodos fos jueves de 13:00 a - Lecciones aprendidas defos manttos | b o ontaciones, material fisicoy - Jefe Administrativo Jefe de OyM
17:00 - Reparas planes de emergencias ,
digital
Dependiendo la criticidad Gerente de OyM Via correo - Jefe de OyM / Jefe Administrativo Gerente de OyM
Reportes internos para analizar situaciones criticas
Indicadores y desvios del contrato Mensualmente Via correo electsnico o teleconferencia | - Jefe de OyM / Jefe Administrativo Gerente de OyM
A todo el equipo de OyM
’ S . - Reunién
Coordinaciones con el DACC en rueniones internas de [Luego de revisar alguna politica, ) © - _—
) il Atodo el equipo de OyM -Via correo electénico - Jefe de OyM / Jefe Administrativo Gerente de OyM
gerencia y/o procesos procedimiento o proceso Teleconferencia

Figura 59. Implementacion de Plan de Comunicaciones Internas

CCOMUNICACION EXTERNA

Que comunicamos? éCudndo? / éPor qué? ¢A quien se comunica? Canales de Comunicacion Responsable de Comunicacién Autorizado por
. -Via repositorio compartido (red :
) Al quinto dia util del mes (Se _ POs! P (red) Jefes Administrativo /
- Reporte de capacidades. Cliente -Seanuncia por correo y se llama por ' Jefe de OyM
envia un mes por adelantado) ) Supervisor OyM
teléfono para cerrar el tema
- Reporte semanales de avance:
o Avance de OT's (Mpv, MCe Inst) - Reunidn interactiva. Se extiende la
o Matriz de riesgos ) o Via telefénica en remoto a los S
’ o6 Todos los miércoles - Se comnuica en reunién al cliente ° Jefes Administrativo Jefe de OyM
o Lista de pendientes (Log) miembros que se encuentran en otras
o Revision del acta de a reunion sedes.
anterior
- Informe mensualde: i ! .
o Presentacion de ANS (Indicadores ! Informe se entrega en & > dia o .
. util del mes. De alli, el DACC lo - Reunion interactiva. Se extiende la
contractuales ANS & Termdmetros) revisa y convoca a reunién para Via telefénica en remoto a los
o Cumplimiento de pendientes ¥ con Para | _ce comnuica en reunion al cliente 2 Jefes Administrativo Gerente de OyM
" a exposicion. No hay fecha miembros que se encuentran en otras
o Interpretacion de datos y registros XP h
P : definida, s6lo se sabe que es sedes.
o Revision del acta dea reunion !
! despues de entregar el informe
anterior.
cartas /o o o P | [Cuando cliente presenta una
- Cartas y/o avisos enviados por la Gerencia general : ] ; R o :
Y P & carta de discoformidad, queja o | - Se comnuica en reunion al cliente - Reunion interactiva. Gerente de OyM Gerente General
dela empresa BCA reclamo

Figura 60. Implementacion de Plan de Comunicaciones Externa

El RCM implica poder contar con la disponibilidad de la informacion clara, detallada y

especifica, a fin de poder contar con ella en cualquier momento y contar con un analisis de los
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trabajos realizados. Por ello se implementa nuevo formato de reporte (figura 61) de sistema de
monitoreo SCADA, donde podra detallar el estado de cada equipo monitoreado, los trabajos
realizados y el control de sus actividades en lo largo de sus horas laborales.

Este nuevo reporte permitird conocer los equipos activos durante el turno de trabajo,
considerando cada sistema como los equipos de ventilacion, equipos eléctricos, de seguridad, etc.
El nuevo formato técnico (figura 62) corresponde al personal de campo, corresponden a dos
técnicos quienes realizan los mantenimientos preventivos asignados en el cronograma de trabajo.

En el reporte técnico se ha considerado el detalle por horarios, a fin de contar con todos los
trabajos efectuados y la disponibilidad de los operarios. De igual manera se cuenta con el detalle
de los equipos, ubicacion y detalles de los trabajos ejecutados. Se debe reflejar los materiales
utilizados para poder ver reflejado el manejo de los almacenes para el control de insumos

empleados en cada turno de trabajo.
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REPORTE SCADA

FECHA | 23/01/2016 | [TURNO [ noche De: 22:00 a: 07:00 |
+registros: (ALT +ENTER)
PERSONAL TECNICO TRABAJOS REALIZADOS SACC - OT GENERADAS:
SCADA Segun cronograma: |Mantto nivel A: BAH - 03B SACC - GENERADAS: 0 durante el turno.
ELECTRICO Termografia de VVBAH - 02A y 03B OT - GENERADAS: 0 durante el turno
MECANICO Modificacion de cableado en gabinete sala 4 SIRECC - validadas: 0 durante el turno
|PERSONAL EXTRA Adicionales / Toma de cargas sala 2 (PENDIENTE DIGITALIZAR)
Supervisiones:
RAMA A RAMA B EQUIPOS DE A-A
HORA CHILLER | BOMBA | CHILLER | BOMBA UPP - SALA 1 UPP - SALA 2 UPP - SALA 3 SALA 5 UPSRA| UPSRB | UPSP | CINTOTECA | SOPORTE 1
INICIO | 22:00 | uGAH-01A | BAH-02 | uGAH-028 | BAH-03B 28 [A] 3A [A] | 1 5A [A] 4A [A] 7A [A] 78 [A] [ |surrBi[al5-UprB2[A] 13A | 14A 158 MT-018 MT-028
FINAL | 07:00 | ucaH-01A [ Bar-02a | ucar-028 | BaH-038 28 [A] 3A [l | 1 5A [A] 4A [A] 7A [A] 78 [A] [ s-upr-ai[als-upr-A2[A] 13a | 14a 15A MT-01A MT-02A
Datos Generales: Observaciones Importantes del turno:
+registros: (ALT +ENTER)
Equipos UMA’s - UMAH s | Inyectores / Extractores Humidificadores - Se inicia guardia con SERVIDOR REDUNDANTE.

- UMA 3A=63.10% - Ventlacion SE-MT: VE-02y |- 1AHO1A, - Se realiza monitoreo del sistema RASplus (camaras) y el sistema Simplex TSW.

Mezzanine: 01A, 04A, 02By 01B  [VI-01 en servicio Manual. - 1AHO01B, - BAH-1A sin check de apto por presentar elevada temperatura en rodamiento.
Estado actual |&" Servico. 02A en sand by. - GE's:vi-3y 4en MANUAL. |- 1AHO2Ay - Se finaliza guardia con el SERVIDOR REDUNDANTE.

- UMAH 1Ay 1B, fuera de servicio. | VI-5 - ON EN MANUAL - 1AH02B.

TK-08 : G1-818 gal. Temp. Prom. $1=19.8 °C - 20.2 °C|(sin check APTO) con

TK-09 : G2-808 gal. Temp. Prom. S3 = 18.4 °C - 18.5 °C|selector en AUTO en campo.

REGISTRO DE ACTIVIDADES
{ Formato: de 00:00 a 24:00hrs.
ACTIVIDADES HORA RIO INICIO HORARIO FINAL v v v
Revision de correos y relevo de turno 22:00 22:30 00:30 6%
Monitoreo del sistema SCADA 22:30 23:00 00:30 6%
Digitalizacién Check List 23:00 00:00 01:00 11%
Monitoreo del sistema SCADA 00:00 01:00 01:00 11%)
Coordinacion de incidentes 01:00 03:00 02:00 22%
Monitoreo del sistema SCADA 03:00 04:00 01:00 11%
Digitalizacion Check List 04:00 06:00 02:00 22%
Monitoreo del sistema SCADA 06:00 06:30 00:30 6%)
Elaboracion de reportes de turno 06:30 07:00 00:30 6%
- 00:00 00:00 00:00 0%
- 00:00 00:00 00:00 0%)
- 00:00 00:00 00:00 0%
- 00:00 00:00 00:00 0%
- 00:00 00:00 00:00 0%)
- 00:00 00:00 00:00 0%
TN- 22:00 A 07:00 - DURACION: 09:00 TOTAL 09:00 100%

Nota:
- La actividad "Monitoreo del sistema SCADA" es constante a pesar de la realizacion de otras actividades.

Figura 61. Implementacion de reporte SCADA
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| REPORTE TECNICO | [ conco MAPR-058
| REMITENTE | | [TurNO
FECHAINICIO
TIPO DE TRABAJO HORAINICIO
FECHATERMINO
DESCRIPCION
HORATERMINO
ESPECIALIDAD PERSONAL TECNICO SUPERVISOR(ES)
SCADA
AIRE ACONDICIONADO
CAB. ESTRUCTURADO

ELECTRICISTA
MECANICO
PERSONAL EXTRA

DESCRIPCION DE HORAS DE TRABAJO

N HORARIO T_TRABAJO EQUIPO Y/O ACTIVO UBICACION DETALLE RESUMIDO
1] 15:00:00 p.m | 15:30:00 p.m

2] 15:30:00 p.m | 18:00:00 p.m

3]18:00:00 p.m. | 19:00:00 p.m.

4 119:00:00 p.m. | 20:00:00 p.m.

5120:00:00 p.m.|21:30:00 p.m.

6]21:30:00 p.m. | 22:00:00 p.m.

7

8

DESCRIPCION DE TRABAJOS REALIZADOS

1

2

3

5

6

7

OBSERVACIONES

1

2

3

4

5

6

MATERIALES UTILIZADOS

1

2

3

4

5

6

Figura 62. Implementacion de reporte Técnico
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4.2.14. Contenido de informe mensual de prestacion del servicio
Se realiza la implementacion de un nuevo esquema de presentacion para informes del servicio
mensual, a fin de poder reportar adecuadamente el servicio brindado, informando cada detalle de
los eventos presentados, como el cumplimiento de contrato segln acuerdos de niveles de

servicio.

CONTENIDO

1. CAPITULD I GEMERALIDADES oo @
1.1, Descripoion del SEMITIT .o
1.2, Chjetivo.... -

2. CAPITULD Il: PROGRAMACION DE ACTIVIDADES .oooooeeoeeeeee 10
2.1, Cronograma anwal de mantenimiento preventive ... 11
2.2, Registro de actividades e 1]

3. CAPITULD Il CREAMIZACIOM oo 13

3.1. Entrenamiento ..
3.1.1. Plan de |I'IdIJl:'.DII:Ir'|
2.1.1.1. Metodologia de EEIewon e |nduc'.-:|-3n
3.1.2. Plan de Capacitaciones ... B USRS OO | =

3.2, Crganigrama de frabsjo. . FO OSSOSO RIS -y |

3.3, Asignacion de Recursos ..
3.3.1.  Uniformeas y equipos de prcite-:'.clun perEonElI
3.3.2. Herramientas..
333 Dnmunlcacmne&

3.4. Reporie de asistencia. ..
4. Capitule IV GESTION ¥ ADMINISTRACION...

4.1, Gastion de CapatIdam . ... ..o e

4.2 Gestion de disponibilidad... ...

4.3, Gestion g2 SEBIT .. ..ot

4.4 Gastion de Ncidentes ..o

45 Gastion de proBlemiEs. ..ot

45 Gestion de Seguridad y Salud en 2l Trabgjo (SST )i
4.8.1. Planificacicn del Sistema de Gestién S5T..........
452 Actividades Reslizadas en 55T enlos CC ...

4.7, Gestion de AIMECENEs. ... 3T
4.5 Gestion de e Informasion. ... ..o ST
4.9, Gestion de ENSrgid.. ..o e e ceee

4100 Mejors Continus ... ettt ettt e et et et e et st ens et et et aensene et eee T
4.10.1. Administracidn de HH
4.10.2. Actualizacion de pronedlmlento&

Figura 63. Implementacion nuevo esquema de reportes al cliente en informes mensuales 1-3
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4.10.3. Procesos de cofizaciones ...,
4.10.4. Adrinistracion de 2lMmacenes ..o

5. Capitulo W INDICADORES. .. e e
5.1.  Indicadores tipo termdmetro ..
&, Capitule VI ACUERDOS DE MIVELES DE SERWVICIO...

G.1.  Indicador de Disponibilidad....
G.1.1. Disponibilidad del sennici:- Elednm cllmatzamn ¥y mnedl'.ndad
Salas de Senidores, Cuartos de Entrada, Cintoteca...
5.1.2. Dispenibilidad del servicio elécinico, cllmatzamn :,' mnedl'.ndad
Ealas de UPS, Sub-Estaciones...
G.1.3. Disponibilidad del sa'uici:- Elednm l:llmatzam:-n ¥y cx:-nedlwdad
Cros ambéentes..

5.2, Indicador de Desemperio....
5.2.1.  Cumplimiento de pr{:-cedlmlenh:\s y cn‘bem:\s para Ewtsr In5
apagados no planificados y responder anticipadamente a las emergancias
en todos los sistemas. . . 4G
5.2.2.  Cumplimierto del manﬁenlmn&nto prE'.rerrtm:- menﬁual -:IE Bquipos
eléctricos, climatizacion y ventilacion_.._........ P
5.2.3.  Cumplimiento de Orden de Trsba]c\ {EIT_|- por mantenlmlentn
cormmectivo... .
G.2.4. Cumpllmlentc- de Drda'u de Trsba]c\ {EIT_|- por |n5talau:-n-£..........

6.3, Indicador de Gestidn... .
5.3.1. Existencias sct..tallzadas [sh:-nk:l
5.3.2.  Cumplimiento del plan de capacata{mnﬁ
£.3.3. Afencion de quejas y reclames .
5.3.4.  Cumplimiento y consistencia de entrega de |nfnrrnn5 mens-uale;

7. Capitulo Vii: REPORTES DE GESTIOM. oo

7.1. Reporie de capacidad del Centro de C-:':\rru:uutu

7.1.1. Capacidad de Energia Elécirica. ..
7.1.1.1. Potencia Consumida por equipos -::In=_l TI" F'{:ltenc:a Inﬂalada dE
UPS (kW] ...
7112 F'IJ‘tEnBIE CDnElJITIIdB pur eqmpuﬁ Elect'o-l'l.-'lec:anlcn}s. F'l::itEnIZ:IE
Instalada para equipos de Electro-Macanicos (KWW ...
7.1.1.3. Potencia Consumo de energia mensual total (k‘nﬂ.-h:l
7.1.1.4. Consumo de Potencia mensweal por equipos de T1 [k".l'l."ll por IIIH'TEE
tecnoldgicas v tofal (Servidores, almacenamiento, telecomunicacionas,
ete). &1
7.1.1.5. Consumo de energia menswal por equipos de cimatizacion
(kWWh) 63

7.1.2. Capacidad de Espacios ... B

558 B

%%tﬁa

g
|

'ﬂg 2 ag g Maiﬁiﬁ

Figura 64. Implementacion nuevo esquema de reportes al cliente en informes mensuales 2-3
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7.1.2.1. Espacio ocupado por Racks-Gabinetes / Espacio totsl para
Racks-Gabinetes
7.1.2.2. Espacio ncupadc- por Umdad -:IE RH-:'.k Gabmelea IU]'.I Espacm
total de Unidad de Rack-Gabinstas (L) ... T
7.1.2.3. Espacio ccupado por cads torre lmlcglca de 'I'I [rad-cs ¥
unidades de rack). .
7.1.3. Coapacidad de C|II'1‘IE1:IZEDII:IF'|
7.1.2.1. Refrigaracidn consumidsa / H:Efngerscmn |n5ta|ada
7.1.4. Coapacidad de Conectividad ..

%888 'a E

7.2. Reporie de Eficiencia del consumae eléctrico V'S requermientos del
BCF 57
721, PUE. -
T2.2 I:Ellldad de I|:|5 pammet'c\s sistema eIEu::tnu:'.u
7.2.3. Calidad de los parametros sistema de nllmatlzaunn
T.2.4. Repore deincidentas ... ...

7.3. Disponibilided de Informacicn..

T4 Repore de BalBriss .o e e
7.5, Reporte de costos de O L e
8. Capitule Will: CONCLUSICNES ¥ RECOMEMDACIOMES ...

B Conglusiongs ..o s

2222889

288

B2, RecomendBoiliiEs ... e e

Figura 65. Implementacion nuevo esquema de reportes al cliente en informes mensuales 3-3
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CAPITULO 5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

Como se pudo detectar que los procesos se estan llevando bajo las normativas de Uptime
Institute y esto les permite contar con una mejor gestién de mantenimiento, no obstante, la
informacion que se obtiene bajo los procedimientos y normativas aplicadas no estan siendo
empleadas para poder generar tendencias o prevencion de fallos que les permita una
planificacion y anteponerse a los sucesos de riesgo operativo. Siendo este un area tan critica 'y
contar con una amplia informacion se requiere aprovechar los recursos con los que actualmente
se cuenta para poder generar mejoras continuas, acciones de prevencion y optimizar mejor su
gestion.

Uno de los indicadores principales que debe aplicarse para poder optimizar la gestion de
mantenimiento en el Data Center es el RCM, este proceso le permitir contar minimamente con
situaciones de fallos, para cada activo y cada componente del mismo. Con la aplicacién del
RCM, la empresa contara con mayores procedimientos, flujos y procesos de acuerdo a la
necesidad que se requiere segun la evaluacion de cada equipo instalado. Podra prever alguna
situacion de riesgo y asi podréa aprovechar mejor los recursos, facilitando la optimizacion de la
gestion de mantenimiento que brindan actualmente en la operacién y mantenimiento en el Data
center.

Los especialistas podran brindar y disefiar los nuevos tipos de funciones para optimizar la
gestion de mantenimiento, iniciando desde las funciones bésicas primarias que normalmente son
faciles de reconocer, las funciones mas béasicas de la operacion. Contara con diagramas de
blogues funcionales para la interaccion entre los sistemas, determinar las funciones

independientes maltiples y segun su especificacion funcional, procesos de integridad
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medioambiental, cumpliendo con los estandares asociados al cuidado y preservacion del medio
ambiente, de igual manera a funciones de seguridad que pondrian en riesgo la operacion, el
control de los procesos, medidas de proteccion, entre otros factores globales que se adecuaran a
la operacion y mantenimiento del Data Center de manera especifica.
5.2. Recomendaciones

Continuar con la implementacion de la propuesta de RCM para optimizar el mantenimiento
del Data Center de la empresa.

Implementar indicadores de RCM para los demés subsistemas en el Data Center, a fin de
evitar fallos externos que puedan afectar a la operacion.

Implementar auditorias de control, luego de la puesta en marcha de la propuesta a fin de

contar con el cumplimiento y continuidad del los indicadores del RCM.
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Anexo 1. Fotografia de las capacitaciones previas a mantenimiento.
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Anexo 6. Fotografia de esparragos para lineas de vida en mantenimiento en altura
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SITE

SERVIDOR

(Nebody) | 033446 p.m. / LSANCHEZ 1 CCOH-P1-SALAD3-UPPBA 3000000 Bags humadad de LPP
OI/016 | (Nobody) | 011823 pam [ LSanNCHEZ (1 | CCOH-S2-SALA1- V9738 |0000000 | 0000000 | EQUIPO NO COMUNICADO UPP3B-ILA-04
0.07/2016 | (Nebody) | 013829 pam. | 200 LSANCHEZ |1 CCOH-P1-SALA01-UPP3B 1000000 | 1000000 | Emor de comvamcacion UPP-38
01/2016 | (Nebody) | 011729 pun. | 2007/ [ Mobedy) 11 CCCHP1SALA 2 1000000 | 1000000 | Eror de Comuniacion - POU 2AK15 4
po01/2016 (Nebody) 033729 p.m. L (Nebedy) 1 [ cCoHPsalAG? 1.000000 | 1.000000 | Esor de Comumcacion - PDU 24015 B
07/2016 (Nobody) 033516 p.m. (Nebedy) 1 CCOH-P1-SALA 13000000 | 1000000 | Eror de Comuncacion - PDU 2AKIS_A
OOT/016 | (Nobody) | 03:35:18 p.m (Nobody) |1 | CCon-mSala® | 1000000 | 1000000 | Trvor de Commmicacion - POU JAKIS_§
OOT/016 | (Nobody) | 01:3535 pam (Nobody) |1 CCON-PLPPOIE 11000000 | 1000000 | Eror de comumicacion-FPCIE
01/2016 (Nebedy) 015112 p.m. MNebedy) '3 CCOH-52-Ares de Tableros electnicos. 45000000 | 30000000 | Ata comente en Tablers COMAA-A Fase R
07/2016 (Nebody) 015112 p.m. (Nebedy) 3 [ CCCH-52-Area Se Tableres eléctiicos. 45000000 35000000 | Muy ARs cormente on Toblero COMAA-A, Fase R.
0/07/2016 (Nobedy) 025304 p.m. / (Nebedy) 1 CCOH-PL-SALA G2 3000000 | 1000000 | Eror de Comunicacdn - POU 2AK15 A
007/2006 | (Mobody) | 03:534M pam. | 2001 [ icbedy) 11 Eo R 13000000 | 1000000 | Error de Comuncacion - POU 2AKLS B
POI/2016 | (Nebody) | 020933 pum. | 2001 [Nobody) 1100 | CCCH-PI-SALAL [0 | . ita temperaturs S21-SALAL
0.07/2016 Nobody) 021314 pam.  2007/2016 | LSANCHEZ ' 1 -STRRA-MD INDICADOR DE INVECTOR V1 1 DESACTIVADO-ISLA-O4
6 (Nobedy) LSANCHEZ 100 SALAL [y Temperaturs S10-SALAL
$0,07/2016 (Nebody) (Nebedy) 1 SALAR Emor de Comumcacitn - POU
077206 | (Nebody) (Nobedy) |1 SALA D 11000000 | 1000000 | Ervor de Cemmmcacion - POU
007/2016 | (Nobody) LSANCHEZ | 100 SALAL [amoe | 0. | Ala temperstura S21-SALAL
N/07/2016 | (Nebody) [ MNckedy) |1 SALAOL-UPPIB (1000000 | 1000000 | Bajs humedad de UPP
01/2018 (Nebody) 022433 p.m. LSANCHEZ 1 “SALAL-UPPIE 10000000 0000000 | CONTROL DE APTO UPPIS.ISLA-OS
0,97/2016 (Nobody) 022456 p.m. LSANCHEZ ' 1 ADL-UPPLA 1000000 | 1000000 | Baps humedad de UPP
RI016 | Nebedy) | 023323 pm USANCHEZ | 1 CCCH-S2-5ALAL-U9P18 (21000000 | 1000000 | ALARMA NO APTO UPP16-SLA-04
0/OT/2016 | (Nebody) | 023327 pm. LSANCHEZ 1 | CCOH-P1-SALAD -UPP2R 13000000 | 1000000 | Bays humedad de UPP
P007/2016 | Mcbody) | 02290 pom. | [ cbedy) (1 [ CCOM-PI-SALA D2 13000000 | 1000000 | Emvor de Comunecacion - POU JAKIS A
0,07/2016 (Nobody) | 022920 p.m. (Nobedy) 1 CCOM-PL-SALA 2 | 1000000 | 1.000000 | Emor de Comurecacstn - POU 2415 8
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Anexo 10. Fotografia de Mantenimiento de equipos de Aire Acondicionado
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