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GLOSARIO

Es todo equipo o instalacion que tiene un valor

econdmico para una organizacion.

Es el porcentaje de tiempo en que un equipo o activo

esté listo para operar o producir.

Ensayo No Destructivo.

Evento o causa que incapacita a un equipo o activo

para realizar su funcion.

Es el conjunto de acciones que se realizan para

llevar a cabo una operacion.

International Organization for Standardization

(Organizacién Internacional de Estandarizacion).

Es el conjunto de tareas que se realizan para
mantener en buen funcionamiento un equipo o

activo.

Medicion de variables fisicas que seran utilizadas
para comparar el estado de operacion actual de un

equipo o activo.



String

TPM

UPS

Conjunto o arreglo de baterias interconectadas

entre si, ya sea en serie o en paralelo.

Total Productive Maintenance (Mantenimiento

Productivo Total).

Uninterruptible Power Supply (Sistema de

Alimentacién Ininterrumpida).



RESUMEN

La gestion del mantenimiento es muy importante para garantizar una
correcta operacion y prolongar la vida util de los equipos o activos. Las empresas
estan conscientes de ello, y por eso son cada vez mas las empresas que estan

implementado un plan de mantenimiento.

Al implementar un plan de mantenimiento, es necesario considerar todos
los equipos involucrados en la operacion. En el caso de un Centro de Datos, los
equipos de respaldo de energia son de vital importancia y de ellos dependera el
correcto funcionamiento del Centro de Datos, por tal razén es importante
garantizar su funcionamiento y asi evitar caidas o paradas abruptas que puedan
poner en riesgo la operacion y la informacion que se estd transmitiendo o

guardando.

El presente disefio de investigacion busca mediante el monitoreo del estado
de la condicién del banco de baterias para un equipo de respaldo de energia,
garantizar el correcto funcionamiento del equipo y prolongar la vida util de las
baterias, al realizar un analisis de los parametros y condiciones internas y
externas que puedan degradar prematuramente la vida atil de las mismas,
ayudando con esto a reducir la probabilidad del fallo y perdida de informacion

debido a un paro o caida no programada del centro de datos.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, la necesidad de respaldar los activos de las empresas es
cada vez méas importante, por tal razon, el incremento en la utilizacién de estos
equipos de respaldo de energia es cada vez mas frecuente, no solo por la
inversion econdémica que representa la adquisicidon de estos activos para la
empresa, si ho por la importancia de las funciones que cumplen estos activos
para su giro de negocio; uno de los equipos de respaldo de energia mas utilizado
para proteger estos activos es el UPS.

Los UPS protegen a los equipos de problemas eléctricos tales como: bajo
o alto voltaje momentaneo, bajo o alto voltaje permanente, cambios instantaneos
en el voltaje nominal, distorsion armonica, entre otras. Estas caracteristicas son
muy importantes para garantizar un suministro de energia eléctrica de calidad a
los equipos de cOmputo, pero la caracteristica mas importante y la principal, por
lo que las empresas invierten en estos equipos de respaldo de energia es por su
capacidad de suministrar energia durante un corte del suministro eléctrico

comercial, esto gracias a sus bancos de baterias.

Las empresas en su mayoria, utiliza estos equipos de respaldo para
proteger sus centros de datos, los mismos también son indispensables para la
proteccion de equipos médicos dentro de un hospital o clinicas de
especialidades, para la proteccién de la l6gica o control de elevadores dentro de
un edificio, para proteger todo el control de una linea de produccion dentro de
una industria, por mencionar algunos de sus usos. Debido a que estos procesos
son de vital importancia para las empresas, se deberia de poder garantizar su

correcto y eficiente funcionamiento.



A pesar de que los UPS son de vital importancia para la operacién de
muchas empresas por su capacidad de suministrar energia eléctrica durante la
interrupcién de esta; también representan el 25 % de las fallas mas comunes

debido a problemas con sus bancos de baterias.

Por tal razon, el presente disefio de investigacion consiste en la
implementacion de un procedimiento del monitoreo de estado de condicion del
banco de baterias para un equipo de respaldo de energia dentro de una entidad

financiera.

Debido a que no se cuenta con un procedimiento para determinar el estado
de condicién del banco de baterias de un equipo de respaldo de energia, no se
puede garantizar que, durante cualquier fallo, interrupcion o fluctuacion en el
suministro eléctrico, los equipos, las bases de datos o la operacion de la empresa,

se vean afectados.

Por esta carencia, el objetivo de este procedimiento es poder generar por
medio del monitoreo de estado de condicion del banco de baterias de un equipo
de respaldo de energia (UPS), una tendencia que ayude a realizar un correcto
andlisis y deteccion temprana de fallos en las baterias, para poder coordinar con
antelacién una actividad correctiva, que ayude a garantizar una eficiente y alta

disponibilidad de la operacién del equipo.

Al obtener un correcto monitoreo de la condicion del estado de salud de las
baterias de un equipo de respaldo de energia, se garantizara a la vez una
disminucién o nula afectacién a la operacion del negocio, una extension de la

vida til de los equipos y una reduccién en gastos inesperados por averias.



Con este procedimiento se pretende aportar una guia esquematica y
practica que pueda beneficiar a cualquier empresa o gestor de mantenimiento,
gue desee implementar y establecer un monitoreo de condicién del banco de
baterias de su equipo de respaldo, para incrementar la disponibilidad de sus
equipos y operacién; o ya sea a los mismos proveedores de servicio que deseen

darles un plus a sus clientes.

Para la realizacion del presente disefio se tienen varias fases o capitulos

que se detallan a continuacion:

En el capitulo I, se desarrolla el marco teérico de la investigacion; en la cual
se determinaran las principales causas que degradan el estado de salud de las
baterias, lo cual sera de transcendental importancia para el desarrollo de los
siguientes capitulos. En el II, se llevara acabo la realizacion de la investigacion.
En el lll, se presentaran los resultados. En el IV, se realizara la discusion de los

resultados.






2. ANTECEDENTES

Acevedo (2019) realiz6 una investigacion para la implementacién de la
gestion de un programa de mantenimiento preventivo bajo la Norma ISO 9001
(Gestion de la Calidad) para una empresa dedicada a la renta de maquinaria y
servicio de la construccion. Durante su investigacion detecto que la falta de un
sistema de gestion de mantenimiento preventivo ocasionaba retrasos en la
operacion de los equipos y aumentaba los tiempos de reparacion de fallas,
afectando la disponibilidad de los equipos que se encontraban destinados para
la renta y/o los equipos utilizados para los servicios de la construccion. Utilizando:
analisis de fallas, tiempo entre fallas, inspecciones rutinarias, estableciendo
procedimientos y el manejo de registros para el cumplimiento de la Norma I1SO
9001 construyo las bases para el programa de mantenimiento propuesto y el
stock de repuestos necesarios. Al implementar el programa de mantenimiento

preventivo consiguio una reduccion de las acciones correctivas emergentes.

El aporte metodoldgico de la investigacion se basa en poder utilizar las
directrices de la Norma ISO 9001 para obtener un mejor control de las acciones
a implementar, ya que ayuda a poder determinar los aspectos necesario que
debe seguir, medir, analizar y evaluar para una correcta aplicacion de la Gestion
de la Calidad.

Gonzalez (2019) realizdé una investigacion para implementar el monitoreo
de condicion, por medio de termografia infrarroja para equipos criticos en una
planta industrial avicola. Durante su investigacion se determind que la empresa
no contaba con un esquema de equipos criticos, ni un plan de mantenimiento

predictivo definido, para poder implementar un monitoreo de condiciébn de
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equipos criticos es necesario aplicar un plan de mantenimiento predictivo, el cual
se realizé por medio del estudio de termografia infrarroja, el resultado del estudio
sirvi6 como punto de referencia para los proximos estudios. Se concluyé por
medio de un analisis costo — beneficio que la implementacion del mantenimiento
predictivo no solo ayuda a reducir la incidencia de fallas, si no que aporta un
ahorro significativo para la empresa.

El aporte metodolégico de la investigacion se basa en poder utilizar el
mantenimiento predictivo como técnica para crear un monitoreo de condicion,
para tal efecto es necesario realizar un andlisis de criticidad para poder

determinar los equipos a los cuales es de vital importancia aplicar esta técnica.

Castillo (2019) realizdé una investigacion para el desarrollo de un plan de
mantenimiento basado en la gestion de calidad TPM para equipos criticos dentro
de una edificacidn. Al realizar el estudio se detecté que no se contaba con un
plan de mantenimiento definido, no habia un formato de mantenimiento con
rutinas, no se contaba con frecuencias de ejecucion, solo se tenia informacién de
los pagos de reparaciones que se realizaban. Adicional, no existia un
procedimiento para calificar y elegir proveedores de servicios, se desconocia la
percepcion del usuario ante la ejecuciéon de las labores del Departamento de
Mantenimiento. Siendo esta la razon primordial, se inicié con un levantado del
inventario de todos los equipos definidos como criticos, posterior se realizd un
estudio por medio de encuestas para determinar la satisfaccion de los usuarios
con el servicio prestado por el Departamento de Mantenimiento, en conjunto con
los proveedores de servicios se realiz6 un formato adecuado con rutinas de
mantenimiento, se generd un cronograma de actividades y frecuencias de

ejecucion.



Se realizdé un presupuesto para el funcionamiento del Departamento de
Mantenimiento, el cual seria estudiado y aprobado por la alta gerencia para su
posterior implementacion. El aporte metodoldgico de la investigacién se centra
en tener una correcta gestion del mantenimiento y asi poder llevar un mejor
control de la operatividad de los equipos, una reduccion en los costos por

reparacion, generar confianza y satisfaccion de los usuarios.

Girén (2019) realizé una investigacion para el desarrollo de un modelo de
gestion de mantenimiento predictivo, utilizando herramientas de gestion 1SO
50001 para reducir las fallas por mala calidad de energia eléctrica. Basandose
en las directrices para la gestion de activos ISO 50001 y gestion de la calidad
ISO 9001, desarrollo un modelo de mantenimiento predictivo basado en el
monitoreo de condicion, incluyendo técnica no destructiva como es el analisis
termografico y el estudio de calidad de energia (analizador de redes),
considerando variables como el voltaje, corriente, factor de potencia, potencia,
indice de regulacién de tension, desbalance de voltaje, indice de distorsiéon

armonica de voltaje, entre otros.

El resultado del analisis de la informacion sirvié para desarrollar un tablero
de control de indicadores como herramienta para la gestién del mantenimiento y
asi cumplir con las necesidades del modelo de gestidn para la reduccion de las
fallas por mala calidad de energia. El aporte metodolégico de la investigacion se
basa en la correcta aplicaciéon de la Norma 1SO 50001 como estandar para
mantener y mejorar los sistemas de gestién de energia con el propésito de

permitir la mejora continua de la eficiencia energética.

Chocoy (2019) realizé una investigacién para la gestion de mantenimiento
para un cafién y husillo de empuje de una maquina extrusora de polimeros

utilizando la técnica de ultrasonido segun Norma ISO 17359. Al realizar la



investigacion se consultaron los reportes histéricos de mantenimientos y se
detect6 que no existe una técnica que aporte informacion del desgaste del cafion
y husillo de empuje de una maquina extrusora de polimeros, se consultdo el
manual de operacién y mantenimiento del fabricante, pero no se considera ni
recomienda una técnica para detectar de manera temprana el desgaste en el
cafion y husillo de empuje de una maquina extrusora de polimeros, las
recomendaciones que se tienen son muy escuetas y generales, el cambio de
estas piezas se realizan cuando el gestor del mantenimiento observa una
disminucién considerable en la produccién, por tal razon, se inclind a la técnica
END (Ensayo No Destructivo) del tipo ultrasonido para obtener la medicién del
diametro y los espesores del cafién y tornillo de empuje, estas mediciones se
llevaron a cabo aprovechando las frecuencias de mantenimiento, las cuales son
trimestrales y asi evitar paros adicionales de la maquina, los datos se tabularon
durante un afo para poder tener un mejor analisis, los resultado se presentan en
forma de graficas para una mejor interpretacion, al final de la investigacién se
concluye que es necesario agregar a las rutinas de mantenimiento preventivo
gue, ya tiene implementada la planta, el estudio de ultrasonido como técnica END
para implementar un monitoreo de condicion especificamente para el cafidon y
husillo de empuje de una maquina extrusora de polimeros segun Norma ISO
17359.

Se concluyé que estos dispositivos estan ligados directamente al
rendimiento de produccion del equipo de extrusion. El aporte metodologico de la
investigacion se basa en que, para implementar un correcto monitoreo de
condicion, se debe enfocar en las directrices de la norma ISO 17359 y adicional
en la aplicacion de una técnica END como parte primordial del mantenimiento

predictivo.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una mala gestion del mantenimiento genera grandes inconvenientes y
pérdidas no solo del tipo monetario, dependiendo del giro de negocio de la

empresa, podria generar hasta pérdidas de valiosa informacion.

o Descripcion y delimitacién del problema

La gestion del mantenimiento de los equipos de respaldo de energia del
centro de datos en una institucion financiera es muy importante; debido a que el
tréfico de informacion es de vital importancia para la entidad financiera como tal,
al igual que a sus clientes y reguladores, entre otros. Una correcta gestion del
mantenimiento ayudara a asegurar que las interrupciones del sistema sean
minimas o nulas. Al tener frecuencias y rutinas de mantenimiento erréneas,
implicarén en intervenciones y gastos extras que no solo generaran un gasto sino
también podrian convertirse en un punto de falla, que al final podria evitarse.
Desde el 2017 se ha notado que, dentro de las rutinas y frecuencias de
mantenimiento de los equipos de respaldo, no estan consideradas las baterias
las cuales forman parte del equipo. Entre las mejoras que se pueden realizar al
plan de mantenimiento, esta incluir un monitoreo de la condicion de las baterias,

el cual ayudara a tener una mejor visibilidad de su comportamiento y vida util.

El tener un correcto plan de mantenimiento ayudara a conseguir mejorar las
rutinas y frecuencias de intervencion de los equipos, garantizado asi una
disminucion en la probabilidad de fallas de ciertos elementos puntuales y con eso
tener una minima o nula cantidad de interrupciones en la operacién de los

equipos de respaldo de energia en una institucion financiera.
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o Pregunta central

¢, Cudl es un procedimiento para el monitoreo del estado de condicion de un

banco de baterias para un equipo de respaldo de energia en una instituciéon

financiera?
o Preguntas auxiliares de investigacion
o ¢, Cudles son los pardmetros y condiciones externas de operacién
del banco de baterias de un equipo de respaldo de energia a la
fecha de investigacion?
o ¢, Cuales son los rangos aceptables de operacion de los pardmetros
y condiciones externas de un banco de baterias de un equipo de
respaldo de energia?
o ¢,Qué método es adecuado para el monitoreo del estado de

condicidon de un banco de baterias de un equipo de respaldo de

energia?
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4. JUSTIFICACION

Toda gestion de mantenimiento tiene como fin prolongar de la mejor manera
la vida util de los activos de las empresas sin importar el giro de negocio de estas.
En la actualidad la transferencia y almacenamiento de datos es de vital
importancia para todas las empresas, por tal razén los equipos de respaldo de
energia encargados de soportar o proteger dichos dispositivos juegan un rol muy

importante.

Para todas las empresas, el correcto funcionamiento de estos equipos de
respaldo de energia es vital y critico, debido a lo sensible que puede llegar a ser
dicha informacion para sus clientes; incluso esta informacion o transferencia de
datos para una entidad financiera puede representarse en transacciones

econdmicas que pueden ser en miles de millones de quetzales.

Las transferencias de datos pueden interrumpirse, incluso pueden
corromper la base de datos por paradas inoportunas de los equipos de IT,
adicional al dafio que implicaria estas paradas a los equipos fisicos que son los
encargados de almacenar dicha informacion y que son protegidos por estos

equipos de respaldo.

La mayoria de estos equipos de respaldo tienen componentes vitales a los
gue no se les brinda la importancia necesaria como lo son las baterias. Las
baterias son el corazon de los equipos de respaldo como: los UPS, generadores
eléctricos, rectificadores e inversores. La importancia de la investigacion se debe
a la carencia de un procedimiento para llevar acabo un monitoreo de la condicion

de la vida util de la bateria o baterias que conforman el banco de baterias del
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equipo de respaldo. Con este procedimiento se pretende dar a conocer el paso a
paso de como obtener los datos que serviran para generar un monitoreo de la
condicion del estado del banco de baterias del equipo de respaldo y determinar

con anticipacion un fallo que ponga en riesgo la operacion del equipo.

Al implementar este monitoreo de condicion, se pretende: prologar la vida
util de las baterias y de los mismos equipos de respaldo, evitar dafios fisicos
considerables en los dispositivos electronicos que componen el cargador de
baterias de dichos equipos de respaldo, evitar la deformacion fisica de la bateria
provocada por el exceso de corriente durante el proceso de carga, evitar fugas
y/o derrames de acido de plomo de las baterias dafiando fisicamente los equipos,
evitar realizar manipulaciones innecesarias que pudieran poner en riesgo la

integridad fisica del personal técnico y la operacion misma del negocio.

El aporte del presente disefio de investigacion es aplicable a todas las
entidades financieras y no financieras, incluso a toda empresa que tenga equipos
de respaldo en sus instalaciones, por ejemplo: call center o centro de atencion

telefonica, empresas de telecomunicaciones, hospitales y otros.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Establecer un procedimiento para el monitoreo del estado de condicién de
un banco de baterias de un equipo de respaldo de energia en una institucion
financiera.

5.2. Especificos

o Identificar los parametros y condiciones externas de operacion del banco de

baterias de un equipo de respaldo de energia a la fecha de investigacion.
o Determinar los rangos aceptables de operacion de los parametros y
condiciones externas de un banco de baterias de un equipo de respaldo de

energia.

o Establecer un método adecuado para el monitoreo del estado de condicién

de un banco de baterias de un equipo de respaldo de energia.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

El disefio de investigacion tiene como objetivo, mediante la implementacion
de un monitoreo de condicién del banco de baterias de un equipo de respaldo de
energia en una entidad financiera, se puedan reducir las intervenciones no
programadas de mantenimiento correctivo derivado del fallo de una o mas
baterias del equipo de respaldo y reducir la probabilidad de fallo del equipo de
respaldo o de los distintos dispositivos electrénicos que forman parte del equipo
como lo son: el cargador de baterias, rectificador y el inversor si se hablara de un

UPS, cargador de baterias, alternador si se hablara de un generador, entre otros.

Adicional a esto, reducir la posibilidad de ocurrencia de incidentes debido a
la deformacion fisica de las baterias, el derrame de &cido de las baterias infladas
o estalladas que a su vez podrian dafiar las bandejas o rieles donde se instalan
dichas baterias. Con la reduccion de estas posibilidades se puede garantizar un
aumento de la vida util de las baterias y la vida util del equipo mismo, obteniendo
con ello una mayor productividad de los servicios prestado por el equipo y una
mayor eficiencia del tiempo del personal técnico, ya que podra enfocarse en la

realizacién de otras actividades del Departamento de Mantenimiento.

A la vez como consecuencia de esta mejora del monitoreo del estado de
condicion del banco de baterias, se reducirdn las inversiones no contempladas
en el presupuesto; por cambios de baterias antes de su vida util, reparaciones de
los equipos o sustituciones de los rieles o bandejas donde van instaladas las

baterias.
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La soluciébn que se pretende ensayar para resolver el problema de la
carencia de un monitoreo de condicién del banco de baterias de un equipo de

respaldo de energia en una entidad financiera es el siguiente:

Figura 1. Esquema de solucion

Diagnastico situacion actusal

Revision historial d2 alarmas.
smm===-—--——| Historico d= mantenimiznio,

: Inspeccion wisual.
Dieterrninar:

Factiores externos. ——————— *
Factores eléctricos.

Recoleccion de informacion

Wedicion:
d==m=e======——-————| Faciores externos.
Faciores eleciricos.

Andlisis de informacion

Tabulzcidn
Comparacidn  |--—--==== .
Graficos

F

hMonitoreo de condicidn

Fuente: elaboracién propia.
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Se iniciard con una evaluacion de la situacion actual de las baterias del
equipo de respaldo de energia mediante la inspeccion del registro de eventos del
mismo equipo de respaldo, histérico de mantenimiento, entre otros., se
determinaran los factores externos o eléctricos que afectan la operacion del

banco de baterias.

Se recolectara informacion de los parametros eléctricos mas importantes
del banco de baterias, que serviran de parametros guia, para luego ser
analizados y comparados con las especificaciones dadas por el fabricante. Estos
parametros servian para proponer una solucion que ayude a implementar un
monitoreo de la condicion del banco de baterias, del equipo de respaldo de

energia y con ello poder determinar con antelacion una posible falla.
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7. MARCO TEORICO

En esta seccion se detallar4 la informacion recopilada referente a los
principales equipos que protegen un centro de datos, fallas comunes,
mantenimiento predictivo, tipos de baterias, técnicas y ensayos no destructivos.

7.1 Institucion financiera

Son compafiias 0 empresas, que se dedican a prestar diversos servicios
financieros; que pueden ser, desde la captacion y prestamos de capital, hasta la

administracion de los pagos de otras compafiias.

“Generalmente el sistema financiero de un pais estd compuesto por el
sistema bancario y por las instituciones financieras no bancarias como: las
sociedades financieras, comparfias de seguros, compafilas almacenadoras,
casas de cambio, asociaciones de ahorro y préstamo, entre otras” (Banco de

Guatemala, s.f., parrafo 3).

Por lo que se podria mencionar que una institucion financiera es el conjunto
de personas y bienes enfocados en prestar un bien o servicio con la finalidad de
obtener de ellos un beneficio econémico. De acuerdo con Fernandez (2010) “la
empresa es una organizacion que pretende obtener algin beneficio
proporcionando un producto o servicio que es demandado por el mercado. El
beneficio es la compensacion econdémica que reciben los propietarios por

arriesgar su dinero” (pp. 61-62).
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7.1.1. Laimportancia de lainstitucion financiera en la economia

del pais

Las instituciones financieras juegan un papel muy importante en el
desarrollo de la actividad econdmica del pais, al proveer diversidad de servicios

financieros, que pueden ser adquiridos por usuarios individuales y corporativos.

Al otorgar créditos y préstamos ayudan a la poblacibn en general a
desarrollar emprendimientos para mejorar su estilo de vida; ayuda a las grandes
industrias, pequefas y medianas empresas, a adquirir bienes e inmuebles,
capital para invertir y expandir sus negocios, generando con esto mas

oportunidades de empleo y ayudando al desarrollo social de la region y al pais.

Adicional de facilitar prestamos de capital para inversion, por medio de sus
financieras proveen diversidad de seguros, ayudando a la poblacion a tener
accesos a seguros médicos, seguros para resguardar su inversion en el caso de
bienes e inmuebles, seguros de responsabilidad civil, fianzas de cumplimiento,

entre otros mas servicios.
En la figura 2 se muestra la proporcion de créditos proporcionados por el

sector bancario por actividad econdmica, datos obtenidos de la Superintendencia

de Bancos de Guatemala (SIB).
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Figura 2. Cartera de créditos por actividad econémica

CARTERA DE CREDITOS
POR ACTIVIDAD ECONOMICA
AL 30 DE JUNIO 2020

o Otros (Transporte y Almacenamiento /
Explotacion de Minasy Canteras)

W Servicios comunales, Sociales y Personales

W Agriculturs, Ganadernia, Silvicultura, Cazay
Pezca

Electricidad, Gas y Agua
m Construccion

m Establecimientos Financieros, Bienes
Inmueblesy Servicios Prestadosa las
Empresas

Fuente: elaboracién propia.

7.2. Centro de datos (Data center)

Un centro de datos (DC) o Centro de Procesamiento de Datos (CPD), es un
lugar fisico destinado para el alojamiento y operacion de equipos de computo,

equipos de comunicacion y almacenamiento de datos.

La norma ANSI/TIA-942 (2005) describe a un centro de datos como una
parte de un edificio, donde se aloja la sala principal de coémputo y las areas de
soporte. Los centros de datos son muy utilizados por empresas de
telecomunicaciones, bancos, financieras, hospitales, centro de atencion
telefonica de servicio al cliente, servidores de correo electrénico, para video

juegos, entre otros.
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Los centros de datos estdn conformados por diferentes salas de
alojamiento, una sala destinada para resguardar los racks donde estan sus
servidores, una sala destinada para alojar los equipos donde entran los enlaces
de comunicacion (servicios de Internet y otros.), comunmente llamada sala de
terceros y una sala donde se encuentran los equipos de respaldo de energia
(UPS), aire de precisibn (CRAC) y una parte aislada donde se encuentra
instalada la transferencia automatica (ATS) y el generador eléctrico o grupo

electrégeno.

En la figura 3 se puede observar una fotografia de una sala de servidores.

Figura 3. Centro de datos

Fuente: elaboracion propia, Torre Kaire, zona 10, ciudad de Guatemala, 18 de octubre de 2020.
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Dependiendo de las empresas y su estrategia para garantizar la continuidad
de la operacion de su negocio, los centros de datos pueden estar ubicados en:

o Dentro de la misma empresa
o En un sitio alterno

o En la nube (hosting).
7.2.1. Clasificacion de los centros de datos
El Uptime Institute (2018) describe en su estandar de infraestructura para
centros de datos, cuatro topologias de infraestructura que un sitio necesita para
sostener las operaciones de un centro de datos; describe los requisitos

principales, pruebas de desempefio y los impactos de operacién admisibles.

Estas topologias son clasificadas como Tier: Tier I, Tier Il, Tier lll y Tier IV.

Tabla I. Clasificacion Tier
Tierl Tier Il Tier 1Nl Tier IV

Componentes de capacidad
;ﬂén%na para soportar la Carga N N+1 N+1 Después de cualquier falla
Redes de distribucién: red " " A

= PP 1 1 1 activo y 1 suplente 2 activos simultaneamente
troncal de energia eléctrica
Distribucion de energia critica 1 1 2 activos simultaneamente 2 activos simultaneamente
Concurrentemente Mantenible No No Si Si
Fault Tolerance No Mo No Si
Compartamentalizacion No No No Si
Refrigeracién continua MNo MNo No Si

Fuente: Uptime Institute. (2018). Infraestructura para centros de datos Tier Standard: Topologia.
Consulta: 3 de enero de 2021. Recuperado de https://uptimeinstitute.com/publications/asset/tier-

standard-topology-es.
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7.2.2. La importancia del centro de datos

El centro de datos es el corazén de las empresas, sin importar su giro de
negocio. Al ser este el lugar donde se resguarda toda la infraestructura IT para
su operacion, comunicacién y almacenamiento de informacion de las
operaciones que realizan o informacion que utilizan para operar en su dia a dia,
es necesario que los centros de datos posean la capacidad de operar durante

largos periodos de tiempo y con la menor cantidad de interrupciones posibles.
Debido a la criticidad que representa un centro de datos para la operacion
de las empresas, estos deben disefiarse cumpliendo ciertos criterios y normas

para garantizar su operacion.

Figura 4. Clasificacion de riesgo de parada de un centro de datos

Grado de Exposicion al riesgo del sistema
de informacion por parada del Datacenter

, Escaso , Medio , Elevado -
] I 1 ]
- Agricultura - Automdvil - Gabierno

- Canstruccién - Quimica - Aeraespacial

- Alimentacién - Encrgia - Defensa

= Equipamiento « Petréleo y Gas = Blomedicina

« Minas y Materales  « Venta mayorista « Electrénica

- Transporte - Sevicios Financeros

- Bancos
- Venta minorista

Fuente: Garcia. (2007). El estandar TIA-942. Consulta: 5 de enero de 2021. Recuperado de
http://www.areadata.com.ar/pdf/El%20standard%20TIA%20942%20-vds-11-4.pdf.
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Durante un fallo inesperado del centro de datos, no solo esta en peligro el
dafio de los equipos de cOmputo, lo cual representa una inversion econdmica que

no esta prevista, pero el factor mas critico es la pérdida de informacion.

Para una institucion financiera, el fallo de su centro de datos debido a una
pérdida abrupta de la energia regulada, por minima que esta sea, puede
representar horas de tiempo muerto, mientras el Departamento de IT logra poner
en funcionamiento todos sus servicios, debido a la cantidad de servidores
virtuales que estan corriendo dentro de los servidores fisicos. Aunque la mayoria
de las instituciones financieras tienen centros de datos alternos para garantizar
la continuidad de su negocio, reparar una base de datos corrompida les puede

llevar demasiado tiempo.

Las instituciones financieras al prestar servicios de intermediacion como
medio para la generacion de valor a través del dinero, estas fallas inesperadas
ponen en riesgo su reputacion, debido a que afectan directamente a sus clientes,
provocandoles incluso pérdidas economicas al no poder estos, realizar sus
operaciones diarias, inversiones en la bolsa, compra de bienes, pagos de
impuestos, entre otros, por mencionar algunas. Esto incluso podria acarrear una
disminucién en su portafolio de clientes, afectando econémicamente a la entidad

misma.
7.2.3. Principales fallas de los centros de datos
Ponemon Institute (2016), realiz6 un tercer estudio comparativo de los

impactos econdémicos y principales causas que han provocado fallos no

programados en centros de datos.
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Para el estudio participaron 63 centros de datos, de 15 industrias de
distintos giros de negocios, para hacer un total de 49 empresas, entre las que se
encuentran empresas como: instituciones financieras, telecomunicaciones,

hospitales, comercios electrénicos, entre otros.

Como se evidencia en la figura 6, el comercio electrénico y los servicios
financieros son los segmentos industriales mas grandes, los cuales representan

el 15 % vy el 13 % de la muestra, respectivamente.

Figura 5. Distribucion de organizaciones por segmento industrial

= Comercio electronico
= Servicios Financieros
® Servicios de Salud
Ventas al por menor
13% = Servicios
= Servicios de hosting
m Industrial
m Sector Publico
10% = Productos de consumo

m Educacion

m Telecomunicaciones

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 7 se observa el costo total por fallos no planificados para los 15
segmentos industriales incluidos en el estudio. Donde se puede apreciar una
amplia variacion entre los segmentos que van desde un maximo de $ 994,000,
gue corresponde al sector financiero a un minimo de $ 476,000 que corresponde
al sector publico.
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Figura 6. Distribucion del costo por segmento industrial

Sector Publico GGG $476,000
Media I $506,000
Hospitales s $514,000
Servicios GGG $570,000
Transporte I $645,000
Educacion I $648,000
Ventas al por menor I 758,000
Industrial I $ 761,000
Productos de consumo I, S 781,000
Investigacion I $2307,000
Servicios de hosting INIEEEEEEEEGEGEGEGEGEGNGEEEEEEEEEEEEE  $349,000
Comercio electronico NN $909,000
Servicios de Salud  IEEEEEEGEGEGEGEGEGEEEEEEEEEEEEEEE  $918,000
Servicios Financieros GGG 094,000
Telecomunicaciones I 970,000

$- $200,000 $400,000 $600,000 $800,000 $1,000,000 $1,200,000

Fuente: elaboracion propia.

Los fallos no programados ma&s comunes en los centros de datos se

encuentran clasificados de la siguiente manera:

o Fallos provocados por los equipos de respaldo de energia (UPS, Generador
eléctrico, CRAC).

o Fallos externos (errores humanos, crimen cibernético y otros).

En la figura 8 se puede observar un desglose de los fallos segun su causa
raiz, los cuales corresponden a un 25 % asociados a los equipos de UPS
(incluyendo sus baterias), un 22 % asociados a fallos externos provocados por
crimen cibernético, los cuales corresponden a vulnerabilidades detectadas en la

red interna del negocio, un 22 % asociados a accidentes o errores humanos y por
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ultimo un 11 % asociados a fallos del sistema de climatizacion o aire

acondicionado de precision (CRAC).

Figura 7. Causaraiz de fallos no programados
35%
30%
25%
20%
15%
10%
I 1
. Accidente/ .
Crimen Fallo de . Fallo del Fallo equipo
Falla de UPS cibernetico error CRAC Clima Generador IT orros
humano
H 2016 25% 22% 22% 11% 10% 6% 4% 0%
m 2013 24% 18% 22% 12% 12% 7% 4% 0%
2010 29% 2% 24% 15% 12% 10% 5% 2%

m2016 ®2013 m2010

Fuente: elaboracién propia.

7.3. Equipos de respaldo de energia en los centros de datos

Un equipo de respaldo de energia es un equipo cuya funcién principal es
proveer electricidad durante la ausencia de la energia eléctrica comercial. Debido
a gue el suministro eléctrico es vital para el funcionamiento de los equipos del

centro de datos, es necesario que sea continuo y seguro.

Esta generacion de electricidad pude ser mediante un proceso quimico
como es el caso de las baterias o derivados del petroleo como diésel, gasolina,

bunker, entre otros.
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Los equipos utilizados para proveer energia a los centros de computos son:

. Generador eléctrico
° UPS

El gestor de mantenimiento de los centros de datos debe de garantizar el
correcto funcionamiento de estos equipos de respaldo, teniendo en consideracion

que los fallos inesperados ponen en riesgo la operacion del centro de datos.

7.3.1. Generador eléctrico

Segun Bal (2016) El generador eléctrico esta compuesto por la union de un
motor de combustion interna y un generador eléctrico, es conocido también como
moto generador o grupo electrégeno. Es ampliamente utilizado para proveer
energia eléctrica durante la ausencia de la red comercial por grandes periodos

de tiempo.

Los generadores eléctricos dependiendo de la aplicacion o uso puede

dividirse en dos tipos.

o Generador tipo standby (en espera)

o Generador tipo prime
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Figura 8. Generador eléctrico

Fuente: elaboracién propia, edificio Torre Kaire, zona 10, ciudad de Guatemala, 18 de octubre
de 2020.

7.3.1.1. Generador tipo standby

El generador eléctrico tipo standby o en espera es el mas utilizado, su
funciodn es proveer energia eléctrica de emergencia durante un corte de energia
por un tiempo limitado, este tipo de generador es utilizado en lugares donde si

esta disponible el suministro eléctrico de la red comercial.
7.3.1.2. Generador tipo prime
El generador eléctrico tipo prime es utilizado como fuente de energia
principal en lugares donde no esta disponible el suministro eléctrico de la red

comercial o donde es suspendido por extensos periodos de tiempo, este tipo de

generador eléctrico esta subdividido en dos categorias.
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o Tiempo de ejecucion indefinido

o Tiempo de ejecucion limitado

7.3.2. UPS (Uninterruptible power supply)

UPS (uninterruptible power supply) o fuente de energia ininterrumpida es
un dispositivo electrénico utilizado como fuente de energia regulada. El UPS es
el encargado de proteger al centro de datos de problemas eléctricos derivados
de fluctuaciones en la tensién nominal de la red comercial y cortes momentaneos

de la energia eléctrica por medio de su banco de baterias.

El UPS tiene la capacidad de proveer acondicionamiento de energia y
energia de respaldo durante un fallo de la energia eléctrica comercial,
proporcionando el tiempo necesario para realizar un apagado correcto del centro
de datos y evitar pérdidas en la informacion u otorgando el tiempo suficiente para
mantener la operacion del centro de datos hasta que arranque una fuente de AC

secundaria, como un generador eléctrico (Loeffler, 2016).
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Figura 9. UPS (Uninterruptible Power Supply)

Fuente: elaboracion propia, edificio Torre Kaire, zona 10, ciudad de Guatemala, 18 de octubre
de 2020.

Los principales tipos de UPS son:

o Sistema de conversion simple
o Sistema de doble conversion

° Sistema multi modo

7.3.2.1. Sistema de conversion simple

Loeffler (2016) El funcionamiento de este tipo de UPS se basa en
suministrar energia a los equipos durante un corte de energia de la red comercial,

tomando energia de su banco de baterias para alimentar al inversor.

Este tipo de UPS es el mas sencillo y de funcionamiento basico, entre los

gue se pueden mencionar:
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o UPS Standby o en espera

o UPS linea interactiva
Ambos tipos de UPS dejan fluir la energia eléctrica de la red comercial hacia
los equipos, sin realizar algun tipo de filtrado, por lo cual no son muy utilizados

para la proteccion de centros de datos.

Figura 10. Disefio interno UPS interactivo

A
'\\_/.' Alimentacion AC Interface de > Carga
Energia I__ >
Inversor I
I
/\/ |
_— e ——— .
I
I Flujo Energia Normal ———
Cargador de \ /\/ | Flujo Energia Bateria — —>
baterias — I
—— Baterias
Fuente: elaboracion propia.
7.3.2.2. Sistema de doble conversién

Este tipo de UPS es el mas utilizado para la proteccion de los centros de
datos, este tipo de UPS es conocido también como UPS de doble conversién en

linea.

El funcionamiento de este tipo de UPS es convertir dos veces la energia

eléctrica antes de ser suministrada al equipo de cOmputo. La energia es recibida
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por el rectificador, el cual convierte la energia eléctrica de AC a DC, esta energia
es utilizada para recargar el banco de baterias y como alimentacion del inversor,
el inversor es el encargado de convertir la energia eléctrica de DC a AC y

acondicionarla antes de ser entregada a los equipos de IT (Loeffler, 2016).

Figura 11. Disefo interno UPS doble conversion

Switch Estatico
1

— A —
| \ . ) \j/ < | salidaac
W/ Alimentacion AC rad
— —— | rt=-=-""\gyq4=--->»
|
. , |
Rectificador / Cargador Inversor
Baterias
—
Flujo Energia Bateria — —»

Fuente: elaboracién propia.

7.3.2.3. Sistema multi modo

Actualmente este tipo de UPS es el mas reciente, provee una alta eficiencia
energética y proteccidén, posee un mayor costo en comparacion al de doble
conversidn y es necesario contar con un suministro de energia estable y libre de

perturbaciones.
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De acuerdo con Loeffler (2016) Los UPS multi modo combinan
caracteristicas de los UPS de simple y doble conversion para lograr un equilibrio
entre eficiencia y proteccion. En condiciones normales, proporcionar la maxima
eficiencia al funcionar en el modo de ahorro de energia. Sin embargo, cuando
detecta cualquier problema en la energia eléctrica comercial, el UPS se transfiere
automéaticamente a la modalidad de doble conversion, garantizando asi niveles
maximos de proteccion al centro de datos, cuando la calidad de la energia vuelve
a niveles aceptables, el UPS se transfiere nuevamente a la modalidad de ahorro

de energia.

Figura 12. Disefio interno UPS multi modo
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Fuente: elaboracion propia.
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7.3.2.4. Capacidades de UPS

Todo equipo de respaldo de energia es dimensionado segun la necesidad
del usuario final, acometida eléctrica disponible en sitio, voltaje de operacion
deseada y otros. Los UPS se pueden encontrar en diferentes capacidades,
alimentacion eléctrica y tiempos de respaldo de energia.

Los UPS pueden ser modulares o de capacidad fija, entre los mas comunes

se tiene

o Los UPS monofésicos 120 VAC, se pueden encontrar desde 350 VA hasta
3 kVA.

o Los UPS monofasicos 120 / 240 VAC, se pueden encontrar desde 6 kVA
hasta 20 kVA.

o Los UPS trifasico 120 / 208 VAC, se pueden encontrar desde 8kVA hasta
1MVA.

7.3.2.5. Aplicaciones de UPS

Los equipos de respaldo de energia son cada vez mas utilizados en los
diferentes sectores industriales, la necesidad de proteger o resguardar el correcto
funcionamiento de los aparatos electronicos, que cada vez son mas rapidos,
precisos y eficientes, pero son mas susceptibles a dafios debido a la mala calidad
del suministro de energia comercial que se tiene en los diferentes sectores del

pais.

En la siguiente tabla se enlista algunas de las industrias y equipos o
procesos que son protegidos por un UPS.
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Tabla Il. Principales usos del UPS

Industria Equipo o proceso
Call Centers Centro de datos
Call Centers Operarios
Clinicas de Resonancia Magnética
Especialidades
Clinicas de Equipo de Mamografias
Especialidades
Clinicas de Tomografias
Especialidades
Clinicas de Acelerador lineal de particulas
Radioterapias
Colegio Centro de datos
Hospitales Equipo de Rayos X
Hospitales Equipo de laboratorios
Hospitales Centro de datos
Imprentas Plotters, impresoras, etc.
Industria PLCs, SCADA, Cajas remotas, Instrumentacion, etc.
Instituciones Centro de datos
Financieras
Instituciones Operarios
Financieras
Instituciones Cajeros automaticos
Financieras
Seguridad Circuito cerrado de television

Supermercados Data Center
Supermercados Cajas de cobro
Universidades Centro de datos

Fuente: elaboracién propia.

7.3.2.6. Partes principales de un UPS

Los UPS son dispositivos electronicos disefiados para proveer energia de
emergencia o energia regulada (voltaje constante), libre de ruido, distorsion

armonica, entre otras caracteristicas.
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Las principales partes de un UPS son:

Rectificador / cargador, es la parte de electrénica de potencia encargada de
convertir el voltaje AC a DC, para alimentar al inversor y mantener cargado
el banco de baterias.

Inversor, es la parte de electronica de potencia encargada de convertir el
voltaje de DC a AC, para alimentar la carga critica.

Banco de baterias, es el encargado de proveer el voltaje DC para que el
Inversor pueda suministrar el voltaje de AC necesario para alimentar la

carga critica.

Figura 13. Diagrama de bloques de un UPS

Rectificador f Cargador NVErsor

Entrada AC /\/ /\/ 5 5@ ida AC

Baterias

Fuente: elaboracion propia.

Banco de baterias

La bateria es un dispositivo compuesto por una o varias celdas

electroquimicas capaces de almacenar energia. A través de un proceso quimico
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dicha energia es convertida en corriente eléctrica, por esta capacidad de
almacenar y entregar energia son utilizadas como fuente de alimentacién para

equipos de respaldo de energia.

Se denomina banco de baterias, al conjunto o agrupacién de baterias que,
seran utilizadas como fuente de alimentacion para los equipos de respaldo de
energia. El banco de baterias esta conformado por N baterias interconectadas
en serie 0 en paralelo segun sea la necesidad, a este arreglo se le conoce como

string o cadena de baterias.

Dependiendo del tipo de equipo, la capacidad del equipo y el tiempo de
respaldo solicitado por el usuario final al fabricante, el banco de baterias estara

conformado por uno o varios strings.

7.4.1. String de baterias, arreglo en serie

Los bancos de baterias estdn conformados por varias baterias
interconectadas en serie, este arreglo se realiza para sumar el voltaje de cada
bateria y obtener el voltaje nominal que necesita el equipo de respaldo para poder
trabajar y queda limitado a la capacidad de amperios hora (Ah) con la que cuenta

la bateria.
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Figura 14. Banco de baterias: 8 baterias en serie - 1 string

Fuente: elaboracién propia.

7.4.2. String de baterias, arreglo en paralelo

Los bancos de baterias pueden interconectarse de manera paralela, con
este arreglo se obtiene una mayor capacidad de amperios hora, debido a que la
corriente de cada string conectado en paralelo se suma, teniendo el cuidado de
gue el voltaje de cada string debe ser el mismo.
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Figura 15. Banco de baterias: 2 string en paralelo de 8 baterias en

serie en cada string

Fuente: elaboracion propia.

7.4.3. Tipos de baterias recargables

Las baterias se dividen seglin su composiciéon quimica interna, las baterias
recargables utilizadas como energia de reserva son: Acido de Plomo (Pb), Niquel
Cadmio (NiCd), Hidruro de Metal de Niquel (NiMH) y lon de Litio (Li-ion) (Battery
University, 2019).

7.4.3.1. Bateria acido de plomo

Las baterias de acido de plomo son las mas utilizadas para equipos de
respaldo de energia. Tiene la ventaja de ser un material resistente y econémico,

pero poseen la desventaja de tener una cantidad limitada de ciclos de carga,
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descarga y necesitan estar en ambientes climaticos controlados. Al ser un
material toxico, es necesario darle un correcto manejo de reciclado (Battery
University, 2019).

7.4.3.2. Bateria de niquel cadmio

Las baterias de niquel cadmio, son mas resistentes y duraderas
comparadas con la de &cido plomo, ya que poseen una mayor cantidad de ciclos
de carga y descarga. Adicional, tienen la ventaja de poder trabajar en ambientes
mas caldricos, pueden ser sometidas a altas corrientes de descargas y cargas
ultrarrgpidas, por tal razon son muy utilizadas en herramientas eléctricas, equipos
meédicos, aviacion y equipos de respaldo de energia, por preocupaciones
ambientales el niquel cadmio esta siendo reemplazado por otros quimicos
(Battery University, 2019).

7.4.3.3. Bateria de hidruro de metal de niquel

Las baterias de hidruro de metal de niquel tienen una capacidad menor de
ciclos de carga y descarga comparada con las baterias de niquel cadmio, pero
posee metales toxicos mas suaves. Son muy utilizadas en equipos médicos,

vehiculos y en aplicaciones industriales (Battery University, 2019).
7.4.3.4. Bateria de iones de litio
Las baterias iones de litio poseen un mayor rendimiento en cuestién de
ciclos de carga y descarga comparadas con las baterias de acido plomo y las de

niquel, por tal razon su precio de mercado es mayor, estas baterias estan siendo

muy utilizadas en herramientas eléctricas, equipo médico, diversidad de
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dispositivos electronicos y en equipos de respaldo de energia (Battery University,
2019).

Tabla Ill. Comparacion de baterias recargables
Specifications Lead Acid | NiCd NiMH Li-ion’
Cobalt  Manganese Phosphate
Specific energy 30-50 45-80 60-120 | 150-250 100-150 90-120
(Whikg)
Internal resistance Very Low Very low Low Moderate Low Very low

Cycle life? (830%DoD)| 200-300 1,000° 300-500° | 500-1,000( 500-1,000 |1,000-2,000

Fuente: Battery University. (2019). Comparison Table of Secondary Batteries. Consulta: 23 de
octubre de 2020. Recuperado de

https://batteryuniversity.com/index.php/learn/article/secondary_batteries.

7.4.3.5. Baterias utilizadas para UPS

Garcia (2015) Las baterias de plomo acido reguladas por véalvula (VRLA)
son las baterias mas utilizadas por los equipos de respaldo de energia como en
el caso de los UPS, a diferencia del resto de baterias, estas tienen la
caracteristica de ser sometidas a altas tasas de descarga, proveen un mayor

rendimiento y confiabilidad.

Estas baterias son comdnmente conocidas también como baterias HR (high
rate), alta tasa de descarga o descarga de ciclo profundo. Estas baterias tienen
una vida util aproximadamente de 5 afios o 200 ciclos de descarga bajo ciertas

condiciones de operacién que se deben cumplir.
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Figura 16. Bateria de UPS

Fuente: elaboracién propia, edificio Torre Kaire, zona 10, ciudad de Guatemala, 18 de octubre
de 2020.

Entre las marcas de baterias mas utilizadas para aplicaciones de respaldo

eléctrico o respaldo de energia se pueden mencionar.

Tabla IV. Principales marcas de baterias

Marca Tipo Modelo
Eaton HR PWHR1234W2FR
Eaton HR  PWHR1220W4R
Eaton HR  PWHR12500W4FR

CSB HR  HR1221W
CSB HR  HR1234W
CSB HR  HR12120W

Enersys HR  12HX100
Enersys HR  12HX150
Enersys HR  12HX205

Fuente: elaboracion propia.

44



7.5. Mantenimiento

Como lo describe Garcia (2009) Es el conjunto de técnicas destinadas a
conservar equipos e instalaciones industriales en servicio durante el mayor

tiempo posible buscando la mas alta disponibilidad y con el maximo rendimiento.

Garcia (2009) ElI mantenimiento no debe tener como objetivo la reparacion
urgente de las averias que aparecen durante la operacion de los activos. Al
contrario, deberia de lograr asegurar una correcta operacion durante la vida util
del activo, ajustandose al presupuesto del Departamento de Mantenimiento y

cumpliendo un valor determinado de disponibilidad y fiabilidad.

Para garantizar un correcto funcionamiento de los distintos equipos dentro
de una industria, es necesario realizar una planificacion y programacion de las
actividades de mantenimiento, para evitar el envejecimiento prematuro de los
activos y conservar los operativos por mas tiempo (Olarte, Botero, y Cafion,
2010).

7.5.1. Mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento busca lograr una eliminacion o reducciéon de las
fallas o paros repentinos de los activos en las instalaciones, esto se logra
realizando inspecciones o revisiones, las cuales pueden ser programadas, el

objetivo es lograr eliminar la causa de las posibles fallas (Castillo, 2019).

El mantenimiento preventivo realizado a intervalos de tiempo se considera
como un avance comparado con el mantenimiento correctivo. Sin embargo, no
se considera el método 6ptimo para obtener la maxima seguridad y confiabilidad

de la planta (Manual del Ingeniero de Mantenimiento, 2001).
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7.5.2. Mantenimiento predictivo

Este tipo de mantenimiento consiste en lograr determinar con antelacién o
anticipacién la ocurrencia de una falla. Su principal objetivo es detectar y
programar la reparacion de la falla antes de que esta pueda afectar la operacion
de los equipos, esto se logra mediante la implementacion de controles periddicos
del estado de ciertos parametros o caracteristicas fisicas y eléctricas que pueda
dar indicios de algun fallo. La ventaja de este tipo de mantenimiento es que no
es necesario parar o afectar la operacion del equipo, ya que se realiza mediante
técnicas que ayudan a diagnosticar, mediante Ensayos No Destructivos 0 no
invasivos los parametros, los cuales no afectan la operaciéon de los equipos
(Castillo, 2019).

El mantenimiento predictivo consiste en analizar parametros de
funcionamiento, cuya evolucion permite detectar un fallo antes de que esto tenga
una consecuencia grave. Al estudiar la evolucion de estos parametros y asociarlo
a la determinacién de algun tipo de falla, se podra planificar las intervenciones
necesarias que ayudaran a evitar consecuencias graves para los equipos

(Manual del Ingeniero de Mantenimiento, 2001).

7.6. Monitoreo de condicidn

Es una herramienta que se utiliza para llevar un control del desempeiio de
la operatividad de los activos, al tener un monitoreo continuo de ciertos
parametros fisicos y/o eléctricos, se puede anticipar a fallos que pueden provocar
interrupciones inesperadas, poniendo en riesgo la operacion de los equipos

involucrados.
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El monitoreo de condicion es una herramienta que se puede utilizar para
monitorear el desempefio de los equipos, a través de la medida y seguimiento de

determinados parametros fisicos, para lograr anticiparse a la falla (Altmann,

(s.f)).

El mantenimiento de condicibn o mantenimiento predictivo tiene como
objetivo minimizar los tiempos de intervencion de los equipos y extender la vida

atil de sus componentes, a través de inspecciones periodicas (Gonzalez, 2019).

7.6.1. Técnica V.0.S.0.

Es una de las técnicas mas utilizadas para la inspeccion dentro del
mantenimiento, consiste en utilizar los cuatro sentidos del ser humano, ver, oir,
sentir y oler. El principal beneficio de la aplicacion de esta técnica es que es de
bajo costo y f4cil aplicacion, el Unico punto a tener en cuenta es que es necesario
gue el personal que la utiliza tenga cierto nivel de conocimiento y afios de

experiencia para obtener un resultado satisfactorio.

o Ver (vista): consiste en la aplicacion de la vista del inspector de
mantenimiento, para detectar: fugas, decoloracion, mal formaciones en las

piezas, entre otras caracteristicas no vistan con anterioridad.

o Oir (oido): consiste en la aplicacion del oido del inspector de mantenimiento,
para la deteccidn de ciertos ruidos anormales en los equipos, como, por
ejemplo: algun tipo de roce, fuga, el ruido de algun golpe interno, entre otros

ruidos que no se han percibido durante las inspecciones.

o Sentir (tacto): consiste en la aplicacion del tacto en ciertas partes de los

eguipos donde no involucre algun tipo de riesgo para el inspector, utilizado
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para detectar algun cambio fisico, cambios de temperatura, algun tipo de

vibracion, entre otras.

o Oler (olfato): consiste en la aplicacion del olfato del inspector para detectar
algun olor inusual que, de indicios de algun problema o falla, por ejemplo:
recalentamiento de cableado eléctrico, algun tipo de fuga de combustible,

fuga de &cido plomo de las baterias, entre otras.

7.6.2. Técnicas no destructivas

Son utilizadas para la deteccién temprana de fallas y para el monitoreo de
variables fisicas y/o eléctricas de los equipos a inspeccionar, la ventaja en la
aplicacion de estas técnicas es que no es necesario alterar o modificar la

estructura del equipo para su analisis.

Para la aplicacion de este tipo de técnica es necesario determinar qué
factores o que variables; ya sean fisicas o eléctricas, son las que afectan directa
o indirectamente el funcionamiento del equipo o parte del equipo y son las

causantes de la degradacion de la vida util del activo.
7.6.3. Ciclo de vida de la bateria
Garcia (2015) Se conoce como ciclo de vida o tiempo de vida util de la
bateria al tiempo que transcurre desde el momento en que es fabricada hasta el

momento que es reemplazada, este ciclo de vida esta limitado a cierta cantidad

de ciclos de carga y descarga.
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Garcia (2015) Para asegurar un correcto funcionamiento de las baterias y
poder prolongar su vida Util es necesario tener presente que factores externos

afectan y degradan la salud de la bateria.

7.6.4. Factores que afectan la vida de la bateria

Los factores externos que afectan de manera directa la vida atil de las
baterias y ponen en riesgo la operacion del centro de datos, los cuales podrian

generar paros inesperados y gasto no contemplados son:

o Temperatura ambiente
o Quimica de la bateria
o Ciclado

° Mantenimiento

7.6.4.1. Temperatura ambiente

Es uno de los factores externos que afectan en gran medida la vida atil de
las baterias, por lo que es necesario controlar la temperatura a la que estan
expuestas, la temperatura de operacion optima es de 25 °C (77 °F) (Eaton Corp,
2019).

Cualquier variacion en la temperatura puede alterar el rendimiento y acortar
la vida de la bateria. Una variacion de 10 ° C (15 °F) por encima de la temperatura
de operacién Optima, puede reducir la vida util de la bateria en un 50 %, mientras
qgue 10 °C (15 °F) por debajo de la temperatura de operacion optima, no afecta
la vida util de la bateria, pero reduce su capacidad de suministrar energia, por lo

gue su tiempo de respaldo es menor al esperado.

49



7.6.4.2. Quimica de la bateria

Debido a que las baterias son dispositivos electroquimicos, la corrosion
interna de la rejilla positiva es el factor mas comun que afecta la vida atil de la
bateria, este proceso es el resultado del envejecimiento, debido a su quimica y
da como resultado la disminucion de la capacidad de la bateria de almacenar y

suministrar energia (Eaton Corp, 2019).

7.6.4.3. Ciclado

El ciclado de la bateria, corresponde al ciclo completo de carga y descarga,
debido a la quimica de las baterias recargables, estas pueden someterse a un
cierto numero de ciclos de carga y descarga antes de que su quimica se agote.
Una vez agotada su quimica las celdas fallan y la bateria debe ser reemplazada
(Eaton Corp, 2019).

7.6.4.4. Mantenimiento en baterias

Eaton Corp (2019) Es una actividad fundamental para la correcta operacion
y fiabilidad de los equipos de respaldo de energia, aunque las baterias selladas
son catalogadas como libres de mantenimiento, requieren de inspecciones y
mantenimientos programados. El término libre de mantenimiento hace referencia
al hecho de que las baterias selladas no requieren la aplicacion de electrdlito en
cualquier de sus presentaciones para la nivelacion de las celdas que conforman

la bateria.

Eaton Corp (2019) Una disminucion gradual de la vida util de la bateria
puede ser supervisada mediante revisiones de voltaje, pruebas de descarga o

monitoreo. El mantenimiento preventivo programado ayuda a ampliar la vida de
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los bancos de baterias, previniendo conexiones sueltas, acumulacion de sarro en
sus terminales, cortocircuitos internos, sulfatacion, secado, fallos en el sellado e
identificar baterias dafiadas antes que afecten la operacion de los strings y dafien

el banco completo de baterias.

7.7. Mantenimiento predictivo en baterias

Las baterias son un factor clave en el respaldo de la produccion eléctrica,
industrial, transporte y de comunicaciones. La finalidad del mantenimiento
predictivo de las baterias es anticiparse a los modos de fallos, ofreciendo garantia
y eficacia (Tabernero, 2013).

Para asegurar la confiabilidad y eficiencia de las baterias, es necesario
llevar un monitoreo de las condiciones de operacion de la bateria, los ensayos

mas utilizados son el de capacidad e impedancia.

7.7.1. Ensayo de capacidad

El ensayo de capacidad proporciona una idea precisa de la capacidad de la
bateria, el ensayo consiste en realizar una descarga de la bateria, por lo que es
necesario que las baterias se encuentren debidamente cargadas antes de la

prueba.

Puntos por considerar antes del ensayo:

o Temperatura ambiente, como se mencioné la temperatura es un factor
externo que acelera la degradacion de la vida atil de las baterias.
o Porcentaje de carga del UPS, este dato es muy importante debido a que la

corriente de descarga esta relacionada a ese valor y es necesario que sea
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constante para tener consistencia en todas las lecturas y poder realizar las

comparaciones necesarias.

Puntos por considerar durante el ensayo:

o Tomar lecturas de voltaje y corriente de descarga, debido a que estos datos
seréan los que ayudaran a poder graficar y llevar un control del estado del
banco de baterias.

o Tiempo de descarga, este dato es muy importante para poder realizar las

comparaciones pertinentes.

El ensayo consiste en realizar una descarga del banco de bateria a una
intensidad constante, por o que es necesario tener en cuenta el porcentaje de
carga del UPS, el registro del voltaje y corriente de descarga, al igual que el
tiempo de descarga, debido a que estos datos seran utilizados para tabular y

llevar el registro del estado del banco de bateria (Tabernero, 2013).

Estos valores de voltaje y corriente seran tabulados y comparados conforme
se van realizando las mediciones para generar una tendencia y un control de la

salud de las baterias del equipo de respaldo.
7.7.2. Ensayo de impedancia
Es el que ayuda a conocer la impedancia interna de la bateria, dato que
servird para determinar el estado de salud de las baterias. Esta impedancia,

conforme el tiempo, empieza a elevarse provocando una disminuciéon en la

capacidad de almacenamiento de energia de la bateria.
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Puntos por considerar antes del ensayo:

o Temperatura ambiente, como se menciond la temperatura es un factor

externo que acelera la degradacion de la vida util de las baterias.

Tabernero (2013) El ensayo se realizara utilizando un equipo especial para
medir la impedancia interna de la bateria. El ensayo de impedancia consiste en
inyectar una corriente alterna a la bateria, por medio del equipo especial, este
equipo medira y registrara la impedancia de la bateria, arrojando una lista de las
impedancias, donde se puede detectar con anticipacion las baterias con

problemas o que estan proxima a fallar.

Estos valores de impedancia interna seran tabulados y comparados,
conforme se van realizando las mediciones para generar una tendencia y un

control de la salud de las baterias del equipo de respaldo.
7.8. Indicadores de desempefio

Los indicadores proporcionan una medida del desempefio en la gestion del
mantenimiento, permiten conocer la condicion y la disponibilidad de los equipos
involucrados en la operacion del dia a dia, facilitando la implementacién de
rutinas o acciones que permitan incrementar la confiabilidad, disponibilidad y la
vida util de los activos (Amendola, (s.f.)).

7.8.1. Disponibilidad

Es una funcién que permite estimar en forma general el porcentaje del

tiempo en que un activo esté disponible para realizar su funcién, en este
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intervienen las horas de operacion y las horas que el equipo se encuentra fuera

de operacion.

Horas operacion — Horas por paradas

Disponibilidad = —
Horas operaciéon

7.8.2. Confiabilidad

Altmann (s.f.) El objetivo del mantenimiento es disminuir la cantidad de fallas
gue generan interrupciones no programadas, por lo que se podria decir que la
confiabilidad es la probabilidad de que un equipo opere bajo ciertas condiciones

sin sufrir una averia.
7.8.3. Tiempo Promedio Para Fallar (TPPF)
Esté indicador proporciona el tiempo promedio que es capaz, un equipo de
realizar su funcion sin interrupciones dentro del periodo considerado, en este

intervienen las horas de operacion y el nimero total de fallas ocurridas.

Horas de operacion
TPPF =

Numero de fallas

7.8.4. Tiempo Promedio de Reparacion (TPPR)

Esté indicador proporciona el tiempo promedio incurrido en poner operativo
un equipo después de producirse una falla, para su calculo es necesario

contabilizar las horas que el equipo se encuentra sin operar.

Horas totales de inactividad
TPPR =

Numero de fallas
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7.9. Prevencion de riesgos laborales

Dependiendo del tipo de UPS, los bancos de baterias pueden estar
conformados por 4, 6 u 8 baterias instaladas en una misma bandeja de metal,

por lo que el peso, volumen y posicion presenta riesgos para el personal.

Riesgos que van desde lesiones en la cintura por la aplicacién de una mala
fuerza, cortes en los dedos o manos, golpe en manos o pies al momento de caerle
encima la bandeja de baterias, por lo que es necesario una formacion especifica
y el uso del equipo de proteccién personal por parte de los operarios encargados

de trabajar con ellas.

7.9.1. Riesgos eléctricos

La manipulacién de baterias involucra un riesgo eléctrico, debido a las
tensiones o voltaje que se suelen manejar, los bancos de baterias de los UPS
suelen estar conformados por arreglos en serie y paralelo, lo que genera altos

voltajes y corrientes DC.

Por otro lado, Tabernero (2013), las corrientes de cortocircuito pueden ser
impresionantes, por lo que es muy importante el uso de herramienta aislada y el
uso de elementos de proteccion, como gafas protectoras, guantes dieléctricos,
calzado industrial, entre otros., debido a los altos voltajes DC que se manejan,
no es recomendado el uso de articulos como: cadenas, pulseras, relojes, argollas

y otros., ya que en un instante la elevada corriente podria fundirlos.
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7.9.2. Riesgos quimicos

Debido a que la bateria es un dispositivo electroquimico, incorpora
elementos muy acidos que pueden causar dafos en el cuerpo y ojos. Adicional,
se debe tener en cuenta la posibilidad de la generacion de gases, algunos de
ellos explosivos en combinacion con el aire como el hidrégeno, por lo que se

debe considerar la ventilacion del lugar (Tabernero, 2013).
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9. METODOLOGIA

En esta seccién se presentard un conjunto de métodos que ayudaran a

describir la forma en la que se pretende desarrollar el disefio de investigacion.

9.1. Ruta de investigacion

La ruta de investigacion que se plantea es mixta. Se recabara informacion
cuantitativa a partir de la medicién de voltaje, amperaje, temperatura, torque y
mediante la revisibn documental en base a datos del fabricante. Se recabara
informacion cualitativa con la inspeccion del medio circundante y el estado visual

superficial de la condicion de cada bateria que conforman el banco de baterias.
9.2. Alcance de investigacion

El alcance de investigacion es descriptivo. Tras la revision documental se
determinara el rango de los parametros de operacién para realizar un monitoreo
e inspeccion de estado de condicion de cada bateria que conforman el banco de
baterias.
9.3. Tipo de investigacion

El tipo de investigacién es no experimental. Se recabara informacién de los

parametros de operacion y condicion de cada bateria que conforma el banco de

baterias.
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9.4. Variables
Se realiza desglose de variables y su tabulacién:

Tabla V. Operativizacién de variables

No. OBJETIVO ESPECIFICOS VARIABLES PLAN DE TABULACION
1 Identificar los parametros y *Voltaje * Tabla reconocimiento -
condiciones externas de *Amperaje Apéndice 2
operacion del banco de *Temperatura * Tabla de medicion —
baterias de un equipo de *Torque Apéndice 3
respaldo de energia a la
fecha de investigacion.
2 Determinar los rangos de *Voltaje * Cuadro comparativo —
operacion de los parametros *Amperaje Apéndice 4
y condiciones externas de un *Temperatura
banco de baterias de un *Torque
equipo de respaldo de
energia.
3 Establecer un sistema *Medicion *Tabla de cotejo -
adecuado para el monitoreo Voltaje Apéndice 5
de estado de condicién de un *Medicion
banco de baterias de un Amperaje
equipo de respaldo de *Medicion de
energia. Resistencia
Interna
Fuente: elaboracion propia.
9.5. Fases de investigacion

La investigacion se realizara en cuatro fases, donde se hard una revision

documental, una visita de reconocimiento del sitio, se realizard& mediciéon de

parametros y un trabajo de gabinete.
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9.6.

Fase 1: revision documental. Se realizara la revision de bibliografia base

para la elaboracion del trabajo.

Fase 2: reconocimiento de sitio. Se realizara una visita de reconocimiento
al lugar, donde se encuentra instalado el banco de baterias, donde se

recabard informacion de los parametros externos y sus particularidades.

Fase 3: medicion de parametros. Se realizara una visita al lugar donde se
encuentra instalado el banco de baterias. Durante esta visita se realizara la
medicion de los pardmetros externos y la medicién de la resistencia interna

del banco de bateria en estudio.

Fase 4: trabajo de gabinete. Con la informacién recabada en la fase 3, se
realizara la tendencia de datos y se establecera si se encuentra dentro de
parametros.

Poblacién y muestra

La poblacion de estudio son las baterias que conforman el banco de

baterias del equipo de respaldo de energia (UPS).

La evaluacion se realizara sobre la poblacion total: 48 baterias Marca:

Enersys Data Safe Modelo: HX205-FR.
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10. TECNICAS DE ANALISIS

Para desarrollar el disefio de investigacion se realizara un diagnostico de la
situacion actual del banco de baterias, por medio de la inspeccion del registro de
eventos del mismo equipo de respaldo de energia, revision de los histéricos del
mantenimiento preventivo y se realizara una inspeccion visual para detectar
algun tipo de problema fisico que pueda estar afectando directamente la

operacion del banco de baterias del equipo de respaldo de energia.

Posteriormente se realizara una visita de campo para la medicion de
parametros externos como el torque aplicado a las terminales de interconexién
de los bornes de la bateria, medicion de la temperatura de operacion, se realizara
la medicién de pardmetros eléctricos como el voltaje y corriente de flotacién. Al
tener completa la informacion se procedera a tabularla y compararla con los
parametros externos y eléctricos recomendados por el fabricante, esto con la
finalidad de poder generar una tendencia de los parametros que seran utilizados

para realizar el monitoreo de condicion.

Al tener tabulado los parametros iniciales, se procedera a realizar los
ensayos de capacidad y los ensayos de impedancia al banco de baterias, segun
las frecuencias asignadas. El resultado de estos ensayos seran los parametros
que se utilizan para generar el monitoreo de condicién, mediante el analisis
cuantitativo se generara los graficos de tendencia que servirdn para determinar

las acciones correctivas del mantenimiento predictivo.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Para realizar el disefio de investigacion, se cuenta con el apoyo del personal
de mantenimiento interno, quienes realizardn inspecciones que brindaran
informacion muy importante para la investigacion, se cuenta con la participacion
de los proveedores externos, quienes realizan las rutinas de mantenimiento de

los equipos de respaldo de energia.

Los recursos financieros que se utilizaran para llevar a cabo la investigacion
seran cubiertos una parte por el investigador y otra parte por la institucion, para
realizar la investigacion se utilizaran algunos recursos como: laptop, multimetro,
pinza amperimétrica, torquimetro, higrometro, juego de desarmadores, juegos de

dados de raiz de ¥4, entre otros.

Actualmente el investigador cuenta con el acceso a los equipos en estudio
y a la informacidn necesaria para realizar la investigacion, pero con la limitacion
de no mencionar el nombre de la institucion y modelos de los equipos en estudio

por temas de confidencialidad.

A continuacion, se enlista un detalle del presupuesto estimado para realizar

la investigacion.
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Tabla VI. Presupuesto

Descripcion Costo
Laptop Lenovo Q 4,900
Multimetro y Pinza amperimétrica Q 2760.00
Torquimetro de aguja raiz de ¥2 Q 277.00
Torquimetro tipo matraca raiz de ¥4 Q 1,400.00
Juego de dados de raiz ¥4 Q 207.00
Juego de desarmadores aislados Q 215.00
Higrometro Q 270.00
Anembdmetro Q 460.00
Camara termografica Q 4,247.00
Medicion resistencia Interna Q 8,000.00
Asesor Q 2,500.00
Parqueo Q 640.00
Combustible Q 1,100.00
Alimentacién Q 700.00
Total Q 27,676.00

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 1.

14. APENDICES

Matriz de coherencia

MATRIZ DE COHERENCIA

TITULO

MONITOREO DE ESTADO DE LA CONDICION
DEL BANCO DE BATERIAS PARA UN EQUIPO DE
RESPALDO DE ENERGIA EN UNA INSTITUCION
FINANCIERA

OBJETVO GENERAL

Establecer un procedimiento para el monitoreo del
estado de condicién de un banco de baterias de un
equipo de respaldo de energia en una institucion
financiera

PREGUNTA CENTRAL

¢,Cual es un procedimiento para el monitoreo del
estado de condicion de un banco de baterias para
un equipo de respaldo de energia en una institucion

financiera?
OBJETIVO PREGUNTAS DE
No- | EspEciFIcos INVESTIGACION METODOLOGIA
Realizar visita de campo
al sitio donde se
encuentra el equipo de
. respaldo en estudio.
Identificar los Medir por medio de un
parametros y | ¢ Cudles son los parametros | multimetro -
condiciones externas |y condiciones externas de|amperimetro: voltaje vy
1 de operacion del |operacion del banco de |amperaje.
banco de baterias de |baterias de un equipo de |Medir por medio de un
un equipo de respaldo [respaldo de energia a la|termometro la
de energia a la fecha |fecha de investigacion? temperatura  del _sitio.

de investigacion.

Medir por medio de un
torquimetro analogo el
torque de apriete de las
terminales de las baterias
en estudio.
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Continuacién apéndice 1.

Determinar los rangos
de operacion de los

¢;Cudles  son los
rangos de operacién

Tomando como referencia la
hoja técnica del fabricante.

. . Tabla de cotejo
parametros y|de los pardmetros y .
. > (comparacién de
condiciones externas | condiciones externas .
parametros).
de un banco de|lde un banco de|.. .
. . . .~ | Diagrama comparativo de
baterias de un equipo | baterias de un equipo 7 ) s
parametros (grafica variacion
de respaldo de|de respaldo de
. . de los rangos de los
energia. energia? .
parametros).
Establecer un sistema|¢Qué sistema es
adecuado para el|ladecuado para el

monitoreo de estado
de condiciéon de un
banco de baterias de
un equipo de respaldo
de energia.

monitoreo de estado
de condicion de un
banco de baterias de
un equipo de respaldo
de energia?

Procedimiento de inspeccion
del estado de la condicion del
banco de baterias del equipo
en estudio.

Fuente: elaboracién propia.
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