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>Para aprender, practicar ﬂ
>Para ensefiar, dar soluciones

>Para progresar, luchar

Formacion inmobiliaria practica > Sélo cuentan los resultados



inmolgx.com

indice
CQUE APRENDERA?. ......ooeeeeseeeeeeeesseessseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsens 24
1 g o [V ool [ ] 25
PARTE PRIMERA. «.....eeeeeeeeeescessessssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssss 27

MARCO DE “ENTREGA SIN FALLOS” EN MEP CRITICA (CONEXION FAT/SAT > IST - ORAT) 27

Capitulo 1: Fundamentos y posicionamiento de la guia (Espafia—LatAm) ......................... 27
1. Propésito, alcance y caso de uso de “entrega sin fallos” .........cccceueerieeeiiiieeccceeienccerereneeenenes 27
a. Definicidn operativa de éxito (disponibilidad, seguridad, cumplimiento)........cccceeeuveevieecieeseeecre s 27

b. Relacion con nuestras guias de Promocion/Construccidon de Centros de Datos y con Commissioning
L=< o<1 [l TSROt 28
c. Aplicabilidad internacional (Espafia—LatAm) y neutralidad normativa .........ccccceeeevveeiciieeccciee e, 28
2. Terminologia clave del titulo: MEP critica, FAT, SAT, IST, ORAT, Cx continuo......ccccccceuureennenes 29
a. Diferencias entre QA/QC, CX Y PUESTa €N MaICRa.....cccveeiuiiiiiieeciee ettt ettt e et eeaee e te e et e eetaeeeaeeenes 29
b. Niveles y etapas de Cx orientadas a edifiCios CritiCOS ........cccciieieiiiiiiiiiiee e e 29
c. Conceptos de “Dia 1 sin fallos” y “reliability run” .........cooeiiiiiiiii e 30
3. Marcos de referencia internacionales sin colision 10Cal ........cccceeeeiiieirienieieniiieenereneeeenerennenes 30
a. Uptime/EN 50600/TIA-942, ASHRAE Guideline 0/1.1, BCXA (VISION) ..cc.ccvveeuieiieeiiieieeie e 30
b. Integracidn con gestion de activos (O&M) y continuidad de NEZOCIO .....c.eevveeevieeiiiieeiie e ccre e 31
c. Criterios de adaptacion a proyectos ESPana—LatAM .......cceeeeiuiieeeiiiie et vee e st e e et e e e 31
4. Principios de disefo y operacion para mision Critica.........cccceeeieiiieniiiiienieiiinnieniieniecneenenenn 32
a. Seguridad de las personas, del activo y del dato (OT/IT) ...ecceeeceeeiieeeiee ettt eereeeeveeeeaee s 32
b. Fiabilidad, mantenibilidad y operabilidad (RAMS) .......cc.uoii it et e et e aree e 32
c. Sostenibilidad energética € hidrica (PUE/WUE) ....c..ccviviiieiieeiieeere e cteeeeeteeeteesveeveenesaeesaeesreesreeseenneens 32
5. Métricas de éxito y KPIs de la entrega sin fallos ..........ccoeeeuiiiiieniiiiieccirrccrrrcecce e e 33
a. Disponibilidad y niveles de SErvicio (SLA/SLO) .....ccuieiueeeeieecieecieeeteeere et e e eteesveereenesaesaeesreeereeseenveens 33
b. KPIs de Cx/IST (tasa de incidencias, cierre de punch-list) ......ccccccceeeeiciiiieniciecceeeceee e 33
c. Validacion energética y térmica (tendencias, limites de alarma) ........cccccceeeeciirieciie e, 34
6. Estructura de la guia y trazabilidad OPR>BOD->CX->IST>ORAT..........cccccvvvereeeeennnn. 34
a. Mapa de PARTES, CAPITULOS y entregables Maestros .............ccoeeueeeerieeieseieseeeeeeeesssesesesssessseesenesens 34
b. Flujo documental “as-built/as-CommMISSIONEA” ...........ccueeeeirieieeitece ettt steeeaeeae e e 35
C. Integracion con plantillas Y ChECKIISES........c.uuii i et e et e e et e e e eanaeas 35
PARTE SEGUNDA L. ........aeeeeeieieiererresesessssssesesesesesssssessssssssssssasssassssssssssssssssssssasasssassssnsnnnns 36
INGENIERIA DE REQUISITOS PARA COMMISSIONING (OPR/BOD, DfCX) ....ceerrrerenrnnnenecrereeennnnnes 36
Capitulo 2: OPR/BOD y Disefio para Commissioning (DfCX) .......ccccceevererereerrerssssssssessssssnens 36
1. OPR (Owner’s Project Requirements) orientado a mision Critica......cccccceueeceerrrereennenneeernnnnns 36
a. Requisitos de carga, redundancia, niveles de servicio y escalabilidad ...........ccccovveeiiiiiiiiiiieeicciiiee, 36
b. Seguridad, compliance y sostenibilidad (criterios medibles) ............cooueeeeeiiiiieiiii e 37
c. Matriz de aceptacion y umbrales de pruebas.........cccueieeciiieiiiiiiee ettt e et 37
2. BOD (Base of Design) y coherencia con @l OPR ........cccccoiieeeiiiiececiireceeeerennneeeeennseessennseessennnes 38
a. Arquitectura MEP y supuestos de disefio (ambientales/operativos) ........cccccveeveeeciveecieesieesee e 38

RS




inmolgx.com

b. Interdependencias OT/IT y filosofia de CONTIOl........ccocuiiiiiiiriiriiieceee e 39

C. Revision de coherencia y rieSg0S tEMPIan0S. ......cccuviiiieiiiiiriieeiteeesite ettt site et e satesb e e satessbeeesaeesbeeesneesane 39

3. DfCx (Design for Commissioning) como hilo conductor..........cccceeeeiiiiiiiiiinineesicieininneeeeennnene. 40
a. Puntos de prueba, accesibilidad y validadabilidad.............ccooouiiiieiiiii e 40

b. Sensdrica, trending, puertos de Pruebas Y DYPASSES .......eeeecuiieieiieeeciiee e et e e evee e se e eeae e e eeaeeeens 40

c. Etiquetado, identificacion y ready-fOr-LeST........cuieieiiiii et e e e e e e 41
4. RAMS, criticidad y evaluacion de F@SZOS ........civiereeueiieiiiiiiinnmnniiseiinineeenensssesssessesnnnssssssssanes 41
a. FMEA/FMECA sobre sistemas MEP Y CONTIOl ....cc.oouiiiriiieiiie ettt 41

b. Arboles de fallo y escenarios de degradacion ............cueeeurveveveveeeeeeeeesesereseseeeeessaesesesesesesessesesesesesesesnans 42

c. Criterios de N+1/2N y eliminacion de SPOF..........cciiieiiierieie sttt sttt sttt sae st saesae e enean 42

5. Requisitos de monitorizacion y alarmas.......cccceucerreeeieireeniiiiececiereeeneesseeenessenassssenssesssennnes 43
a. Definicion de umbrales, bandas y deadbands..........cooueiiiiiiiiiiiiiiec e 43

b. Defectos latentes y pruebas periddicas aULOMATICAS.........ccccuiieieiiie e e aree e 43

c. Integridad de datos, precision y Calibracion ..........ccccuiiiieiiie e e 44

6. Trazabilidad y gestion de cambios de diSeN0........ccceveerirenirieieieniiiierieiereneerenerenneereneeennenes 44
a. Matriz OPR/BOD—CX—IST (COVEIage & BAPS) .veecveerreieiteeeireeeieeeiteeesseeeeseeessseessesessseessesesssesssssessesessssesseeens 44

b. Control de versiones (documentos/datos) Y RACH ......c..oceeirieieeiieiiie ettt ettt sreeeaeene e enis 44

. Aprobaciones por etapas (Zates) Y readiness FEVIEWS........iccveeeviereeeeireereeeiteeestreetreesseeesseeesseesssseesseeens 45
PARTE TERCERAL. .......cueeieiiiiiiiieiiriiiaiinsississsssissssssessssassssessssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssses 46

INTEGRACION DE SISTEMAS Y DATOS (BMS/EPMS/SCADA/OT—IT) PARA ENTREGAS SIN FALLOS46

Capitulo 3: Arquitectura de control, datos y ciberseguridad OT............ccceeuereeeervenceeeenennn. 46
1. BMS/EPMS/SCADA/NMS: funciones y limites de responsabilidad ............ccceeverrrrrrrrrrrererennn. 46
a. Arquitectura de redes, segmentacion y reSilieNCia .......coecueereiciieieiiiee e e 46

b. Integracién con DCIM/CMMS y 8eMEI0 d@ datOs ....cccueeivieeiieiiieeiee ettt et ere et eeteeeeteeeeteeeeaeeenes 47

c. Registro, sellado temporal y auditoria de VENTOS .......ccccuiieiiiiieeeciee ettt e e et 47

2. Normalizacidn de sefiales y calidad de datos para CX/IST ......ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 48
a. Naming, tipologias de punto y estados de Prueba........ccc.eeeeiuiieieiiiic e 48

b. Tiempo de muestreo, latencias y SINCroNIZACION ..........c..eeeiiiiieieiiee et e e e ae e e e eaaeeeens 48

C. Gestion de tags para SCripts AULOMATICOS. ....uuiiiiiieieiiieecetee e stee et e e e sre e e et e e e eae e e e sbaeeeenreeesnneeas 49
3. Estrategia de alarmas y tenNdenCias........cccceeiieeuiiiiececiiieceieiireceeeereeeneeesennseessennsesssenssesssennnes 49
a. Clasificacidn, priorizacion y racionalizacion (alarm philoSOphY) ....cc.eccvieiieiiiiecece e 49

b. Dashboards de Cx, Pre-IST Y POST-IST ..cii ettt e ete e et e e e s e e e saee e e saaeeeesateeeesnnaeeesnnseeeens 50

c. Evidencias y exportables para aCePtaCion .........cueeccciiieeeieiee ettt etae e et e e e e e e e st e e e ente e e eanaeas 50
4. Ciberseguridad OT y continuidad de Servicio.......ccceceiiireeieiiiiniiiiieeieiiieeieniieeiesneeneessennnnenns 51
a. Principios IEC 62443 aplicados @ MEP CritiCa.....c.uieeeciiie e ciiee ettt e et eeaee e e e eav e e eeare e e eeanaeas 51

b. Gestion de parches/firmware y control de CamMBIOS .......c.eecviiiiviieiiiiiiee ettt ettt eeveeeeaee e 51

c. Planes de contingencia ante CiberinCideNntes ........coccuiiiieiie it 52

5. Integracion OT/IT con sistemas de seguridad fiSiCa ......cccceveriieiiiiiiiiiiiiiiieee e 52
a. ACS/CCTV/IDS y dependencias el€ctricas Y tErMICAS .....ccvievveeiieeiieccieeereeetee e e eteeeraee et eesreeesareesaee e 52

b. Pruebas de pérdida de comunicaciones y fallback............cooouieereiiiicciieeeee e 53

c. Registro forense y segregacion de dOmMINIOS ........coceciiiieiiiiie ettt e et eeae e e et e e e aree e eeanaeas 53

6. Pruebas en entorno controlado y emulacion..........ccceiieeeiiiiieiiiiieciiiirecc e reneee e eenenes 54
a. Bancos virtuales de sefiales y FAT d@ SOftWAIe .....ccccuviiiiiiie ettt e 54

b. SAT de integracidn y pruebas con cargas Simuladas ...........cccuiieieiiiiieiiiee e e e e e eareeeen 54

C. Criterios de aceptacion y rollback Plan...........coouiii et e et e e et e e e 55



inmolgx.com

PARTE CUARTA. .....eoeeeeeeeeeeteeieeeeeaenseesesenseesessnssesessmssasessasessmssassssnssassssassassssassassssnssannnses 56
PLANIFICACION DEL COMMISSIONING: Cx PLAN, QA/QC Y PRE-FUNCTIONAL (PREPARACION PARA
(75N 17 1 56

Capitulo 4: Plan Maestro de Cx y QA/QC orientado a mision critica ................eeeeeeeveennen.. 56
1. Cx Plan: objetivos, alcance, organizacion y RACI.........cccciiiirermeisiiiiiininenssnssssiniiinensssssssnenn 56

a. Roles: Owner, CxA, Integrador, contratistas, O&M .........ccceeiriiieiiiiiieiiiiee e srre e e s e s saaees 56
b. Entregables, hitos (gates) y matriz de responsabilidades ...........cccceeiiiiieiieiiieciee e 57
C. Gestion documental y CONLrOl @ VEISIONES ....ccuueiuiiiiiieiiiiiiite ettt ettt et saee st essbeesbaessaeesane 58
2. QA/QC de obra con foco en pPruebas fULUas.........cccveeuerieeeiiitieeeenieeeereeeeeeennssseseeeeeeessnssnnnnes 58
a. Inspecciones, certificados, conformidades y MOCK-UPS ......cccccuiieieiiiiiiciiie e 58
b. Practicas de limpieza, flushing ¥ PreServacion ..........ccoccvieeeciiie ettt e e e e tr e e e e aae e e earaeeens 58
C. Pre-energizacion y pre “Wet” CRECKS .........eo ittt ettt et s bbb e e 59
3. Pre-functional checks (PFC) por disciplina ......cccciiieeeeiiieieiiiireccciirececesreeece s receeeeereneneessennnes 59
a. Verificaciones mecdnicas, eléctricasy de CONTrol ........ooiiiiiiiiiiiiiieee et 59
b. Calibracion, etiquetado y direccionalidad de flUJOS ......c..eeeeiiiieieiiir e 60
(ol Vo [ Yol TR o o) od =Y ot YA =Y =4 Y o o Y-SR 60
4. Preparacion de scripts y criterios de aceptacion.......cccceceeiveneiieeiireniieeereeeernnerenscerenerennerenns 60
a. Estructura de guiones, “preconditions” Y IMItES ........eiiiciiie i e 60
b. Entradas/salidas esperadas y tiempo de reSPUESTA .......ccuveeveiiiieeeitie e creecree et e cteeereesreeebeeesbeeenaeeenes 61
C. Gestion de desviaciones (NCR) Y re-PruEbas.......cccuiiiieiiiiinieiiit ettt ettt et sareesia e saeessbaeesaeeees 61
5. Readiness reVIEWS ¥ S0/N0-80 ...cccieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieinieieieisesiseeieeeeeeeeeesseesesesssseesessssesssssssssssens 61
a. Checklists de completitud y requISitoS PreVIOS .......cooieeriiiiiiieiiieeiteeite ettt ettt seee st sbee e e e 61
b. Gestion de punch-list Y PrioriZaCion ........c..eeiiiiiie i e e e e e e eree e e e sareeeens 62
c. Comité de decision y actas de conformidad.........coeeciiiiiiiiieiiciie e e e e 62
6. Coordinacion con seguridad Y PErMISOS ........ccccieiiieeeiiiieneiiiiiemeiesiieneiierenssssrenssssssenssassssnnnns 62
a. Plan de riesgos, LOTO y procedimientos de trabajo......cccccccuiiieieeiieiiiiiiieec et 62
b. Interferencias entre contratas y ventanas de prueba..........ccoeeeeiiiiiiciiie e 63
c. Comunicacion con cliente y StaKENOIAEIS. ........c.uviiieiiiee ettt et e e e e 63

PARTE QUINTAL. ..c.eeieiieeiiiiiiiieiiesisesiaiinsississssossssssssssssassssessssssssssnssssssssssssnssssssssssssnssnsssssse 64
FAT/SAT: LOGISTICA, INSTRUMENTACION Y CRITERIOS DE ACEPTACION (ANTESALA DEL IST)... 64

Capitulo 5: FAT/SAT para MEP CIitiCO Y CONEIOL...........ccceeerererererererssesesssssssssssssssssssssssssssnns 64
1. FAT de equipos y sistemas COMPIEJOS ......cceuuerreeuniirieiuierienneereenneeeeennseeseennsseseenssassesnssssnenns 64

a. Alcance, banco de pruebas y limites de representatividad ........ccccccueeiieiiieiiiiieccce e, 64
b. Protocolos de proveedor y testigos de ClIENTE ........iiviiiiiiiriiecieeeee e 65
€. No conformidades ¥ aCCIONES COMMECLONAS. .. .uiiiuiiiiiiiiieeiie et ettt e ettt site st e e saee st eesaee s beeenbeesbeeesaeesane 65
2. SAT de campo y validacion de interfaces........cccccoiveeeiiiieeiiiiiecienireceeereeeeeereneeeeerennseeesennnes 66
a. Pruebas de instalacion, energizacion ¥ 12Z0S.........cooouiiioeiiie ettt 66
b. Verificacion de selectividad Y Prot@CCIONES .......cccocuiiiiiiiieecciiee ettt ee et eetaee e e sre e e eeaae e e eaaeeeens 66
C. Pruebas de comunicacion € INTEZIaCioN ......c..ievueiiuiiiiieiiie et eseeestee e sre et e ste e et e e e saee e beeesbeesbeeenaeeenes 67
3. Instrumentacion y metrologia para pruebas .........ccccceiiiieiiiiiiciiiiiere e e e enenes 67
a. Equipos, exactitud, calibracion y certificados ..........ccoviieuiiiiiciie e 67
b. Preparacion de puntos de medida y SegUIidad..........coouiiiiiiiiieieiiie e 67
c. Plan de gestion de instrumentos (custodia/estado).......ccviiceeeiiieiieciie et 68



inmolgx.com

4. Bancos de carga y estrategias de aplicacion ........cccceeiiiiiiiiiirnnneiiiiiniiinieennie. 68
a. Eléctricos (resistivos/reactivos) y térmicos (dummy 10ads) ........ccccceeeiiieiieieiienieece e 68

b. Ubicacion, distribucion y seguridad OPerativa .......c.eievcvieiiiiieeieiiee et sree e svre e s sae e s aaeeeens 68

c. Procedimientos de subida/bajada y MONItOrizacion .........ccccceeveeiieiiieiieieeeese e 69

5. Criterios de aceptacion Y rePOrting.......ccceviieeeeeniiieiiiiieenmensiseisieneeennnsssssssssseesnsssssssssssssssnnnes 69
a. Valores objetivo, tolerancias y ventanas de Prueba ..........cccocuiieieiiiie e 69

b. FOrmatos de registroy “redliNes” ........o e e e e e e e e ae e e st e e e e nate e e eeanaeeeenreeeens 69

C. Firma, archivo y trazabilidad........c.eeoiiiiiiiee ettt s e e s e e st e s nanaeas 70

6. Transiciéon FAT/SAT > Functional CX - IST.........iiiiiccceeercceeeecccneeeeeesneeeees 70
a. Cierre de precondiciones y arranque €SCaloNadO ........ccccuieeeiiiieieiiie et cree et e e e e e s e e e eaee e e e eanaeas 70

b. Plan de contingencias Y fallback...........oooueiie i e e 70

C. Lecciones tempranas ¥ ajUuStes 0@ SCIIPLS ..cccueiirieiiiiieiieeiee ettt ettt et sbe e e sbeesb e e saeeeaee 71
PARTE SEXTAL. ..uceeiieiieiieiiiniieiiasiesisesiasissessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssss 72
COMMISSIONING FUNCIONAL (MEP CRITICA) POR SISTEMAS ......ccceeeuerinneieeesnneesessssesssnessnenns 72
Capitulo 6: Potencia y continuidad eléctrica (del Cx funcional al IST)...........cccceeueeevveenneenns 72
1. Subestacion, aparamenta y distribucion ..........ccceuciiiiiiiiiiiierrccrre e s e e e enas 72
a. Ensayos de servicio, protecciones y Selectividad .........coouiiieiiiiiiieiiiece e 72

b. Transferencias automMaAticas Y MANUAIES .......cooiiiiiiiiiiiiiiee ettt e 73

C. Coordinacion CoON EPMS Y FEEISTIOS .....eiiiuieeiiiiiieeitt et ettt ettt sttt e bt e et e sb e s sbte s beeesbeesabeeesaeenane 73

2. UPS/SAL Y DAtrias ..cceuuuueiiiiiiiireeueiiiieeieeteennesseieeeeeeessnsssssseseeesssssssssssessessssssssssssessesssssnsnnsnnes 74
a. Autonomia, pruebas de descarga y reNdimieNTo .........coeeuiieiiiiiieieciie e e et 74

b. By-pass estatico/mantenimiento Y tranSitOrios ....c..cccveiiiieeeiieeiireeeteecree et et e et eebeeebee e teeeeaeeenbaeeeaeeenes 74

C. Alarmas, eVentos Y AiagNOSTICOS. ....cccciiiieeiiiee e ciee e ettt et e e sttt e e ertte e e e e tae e e ebaeeeesataeeseasaeeeansaeeeenssaeesansanas 75

3. Grupos electrégenos y combustible............ooieeeiiiie e 75
a. Arranque en NEegro, SINCrONISIMOS Y CATEA «.vvveierereriurrreeeereraiiureeeeesesssaisreeeeesessssnsssreeessssssssssseeesssssmssssseeees 75

b. Gestion de COMBUSTIDIE Y FIESZOS....cuiiiiiiiie e e e e e e et e e s ar e e e sateeeeenaeeeenaeeeens 76

c. Exigencias acusticas/ambientales €N Pru@ba ........c..ccviviiiiiiiiecceccee ettt 76
4. Calidad de potencia y armONICOS ......cceeeeueeiiiiiiirermnuesisiisiiimrsmnsesiiisiiiersasssssisiimmesssssssssssnnn 76
A. THD, flicKer Y deSDalanCes .. .ueiuiiiiiiiiii ettt se e et e e sae e st e s saee e baeesaeeebaeenanesnes 76

D. MiItIZACIONES Y FIlEIOS .eeeviiieiieeiieeete ettt s e st e s be e s bt e s beeebeesabeessbeesabeeebeesabeeenseesan 77

C. Proteccion de electrdnica SENSIDIE .......iiviiiiiiiiiecit ettt sae e st e e e sbeesbaeenaee e 77

5. Puestas a tierra y compatibilidad electromagnética .......cccccoereeeniiriiniiiiieiccireccce e e, 77
a. Mallas, equipotencialidad ¥ PruEbas........cccuuei et e e e e e e 77

[T Y=Y I Ao T YA ol a1 T U T F- Yo S 78

C. Integracion con sistemMas de ProtECCION .......ueiiiiiieeeiiee e ceeee st ee e e e e e e et e e e enae e e e s e e e e enreeeennneas 78
6. Protocolos de reversion y estabilidad ............cceuiiiimeiiiiiiiiiiiere e reee e rene e e e e nnnes 78
a. Vuelta a estado normal (POST-fallo) ........ooouiiiiiiiieeeee ettt et e et e e et e e 78

b. Procedimientos de “fail functional” vs “safe fail” .........ccceeeiiiiiiiiiii i 79

C. Evidencias y criterios de aptitud ........cooieiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e araaeea s 79
Capitulo 7: Térmico/HVAC, PCl y seguridad de vida (del Cx funcional al IST)..................... 80
1. Produccion térmica y enfriamiento critico .......cceeriimeiiiiiieiiiiiccrre e e 80
a. Chillers, torres/adiabaticos, bombas Y VAIVUIGS .........ccueeeviiiiiiiii ettt et eenee e 80

b. Free-cooling, €conomizacion ¥ CONTIOL .......ccoiiiiiieiiie ettt e e e e e s e e et e e e eenne e e snaeeeeas 81

(ol 1 ] o 11 e =T I = o g TTo IRV - 11 0] = 1S 81



inmolgx.com

2. Salas blancas/IT: CRAH/CRAC ¥ CONtENCION.....ccitiiiriiiiieiririeiieririeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeseeseessseeseseeens 82
a. Flujo de aire, AT, NOt/COIA @ISIE .....cuieiicieceieceece ettt ettt eae s e e saeesreesreenbeenreens 82

b. Humedad y particulas (Si @pliCa)......cecueeuerieieiieie ettt et ettt b et et s e 82

C. Balanceo y pruebas de eStrés tEIMICO.......ccuuiiiiiiie e et e et e sttee e et e e e are e e stre e e e sateeeseaaeeeesarseeeenneeesnnneas 83

3. Ventilacidn, presiones y estanqueidad...........cccceiiiiiiimmeniiiiiiiiienenniiieiiiiieenneeesssses 83
a. Pressurizacion de @SPacios CrICOS . ...uiiiiiiriiirieeitt ettt ettt et sae et e s sae e st e s sbeesbaeesbeesbaeesanesans 83

b. Caudales, estanqueidad y calidad A€ @ire .....coccueiiiiiriieiiiieniee bbb 84

c. Alarmas de condiciones fUEIA & FANE0 ..ecuuieiiiiiieiiiie ettt et sre e e st e e s sae e e e sbaeeesateeesanaeas 84

4. Proteccion contra inCendios (PCl) .....ceveeeeiiieeeieiiieeeeriieenerreennesrennsseseennssessennssessennssessennnsenes 84
a. Deteccion, alarmas ¥ SECUBNCIAS ....cccuuiiiiiieiie ittt ettt e et s bt e e saee s b e e bt e s bee e st e sbaeenneesane 84

b. Supresion (agua/gas) Y ENCIAVAMIENTOS .....cc.eiuiririieieierieie sttt ettt ettt e s st et e e testesbesbesbesneeneeneens 85

C. Reset, recarga y tiempos de reCUPEIaCiON ..........eocueiiiieiiiiieiieeiee ettt ettt ettt saee st e bt e sbeeesaeeeane 85

5. Seguridad de vida Yy @VacuaCion ..........ccieiiiiiriieeiiiiiiiiiniiiieiniinrrsnsaessssrerssasessssssssseesnnnes 85
a. lluminacién de emergencia y SERAlIZACION .....ocuviiiii it 85

b. Control de humos y comMPartimentacion .........ceoicieeriieiiiieeniiee ettt e sre e st e sbeesbeessbeesbaessaeesans 86

C. INtegraciones CON ACS/CCTV/PA.... ..o ceeeeeeteesteeteeeete s e st este e s teete et e ssaesseeste e seessesssesseesneesseesseensennsenns 86

6. Integracion con BMS/EPMS y criterios de aceptacion ..........c.ceeeeeeeerereieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 86
a. Scripts de control y pruebas Cruzadas.........cccievieiiuiiiiieiiii ettt 86

b. Trending y bandas de estabilidad..........ccueiiiiiiiiiiiee e 87

c. Documentacion “as-ComMmMISSIONEA” .......ccccuiiiiiiiieieiiee et et e e s e e e st e e e saee e e sbaeeesnteeesnaneeas 87
PARTE SEPTIMA. ......ccuvevrseerrsesseessssesssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssenes 88
PRUEBAS INTEGRADAS (IST): ESCENARIOS, SCRIPTS Y APTITUD PARA OPERAR........cccccevvveuuennnees 88
Capitulo 8: Diseno y ejecucion del IST (black-building, fallos en cascada)j ......................... 88
1. Matriz de interdependencias ¥ F@SZ0S......cccceeiiimuiiiiinnieiiinnieiiiniettenniersennssessensssesssnsssssenns 88
a. Sefales criticas, enclavamientos Y €Stad0s SEEUIOS ......cccuireeiciiieeeiiieeeeiieeeetteeeesreeeeetaeeestaeeeesaraeeeeasaeas 88

b. Jerarquia de cargas y Prioridades..........cocuieeiiiiiie it eecte e e e e e e et e e e e tae e e setaeeeeaabeeeeeraaaeeaareaaans 89

C. PUNTOS de fallo Y CONTENCION ..vvviiiiieiii ettt ettt et e e te e e sbe e ebe e s saee e beeesbeeebaeesaneenes 89

2. ESCenarios de IST Y BUIONES ...ccuuuiiiieeiiiieeeiiiiieeeiiiienesieiienessssienssssssenssssssenssssssensssssssnsssssssnnnns 0
a. Pérdida de utility y degradacion parcial ..........occuueeeeiiieiieiee e e 90

b. Conmutaciones fallidas y fallo MUILIPIE .....oooeiiiiiiee e e aaee e 90

c. Retorno a normal y VerifiCacion POS-EVENTO........uiiiiiiiie ettt e et e e e eae e e e st e e e e areeeeaneeas 91
3. Organizacion, seguridad y cCOMUNICACION........cceuuiiiemeiiiieieiiiieceeeireceeeereceneeeeennseessennsenseennnes 91
a. Roles, briefings Y “UMEKEEPEIS” .....oc ettt e e et e e e aae e e s ba e e e esate e e eeabaeeeeabaeeeeeaseeeennsaeas 91

b. LOTO, permisos y control de energias PElIZroSas .........ccueeicuiieieiieeeciiiee e et eeveeeesre e e eeeaee e eeareeeens 91

c. Comunicacion con 0peracion/SEEUIIAM .........ccviiiuiiiieeeeie et eetee et e eeteeeeteeeeteeeeteeeeaaeeeteeenseeebeeenseeenes 92
4. Instrumentacion Y eVIdENCIaS .....ccuuiiiiieiiiiiriiiiiiriesieeeeetreeeeerennesessennssessennssessennsssssennnnsnes 92
a. Puntos de medida y “time STaMPING” .....ccoouiii ittt e e ettt e e e ete e e e eaae e e e taeeeeareeeeeanaeas 92

b. Video/registro Y Captura @ EVENTOS......c.eeiieeeiieireeeite e st e et e steeereesteesaeesteeeseesabaesseesataseseesnsesenseennns 93

(ol =221 o111 T = o IRV =T o] o7 1 o 11 Lc F- o IS S 93

5. Criterios de aptitud y cierre de punch-list ...........coceiiimiiiiiiiicrcrrc e reaeaes 93
a. Umbrales de aceptacion POI @SCENATIO ....ccuuieiiiieeeeiiieeceiteeestiee e et e e s eeaeeestreeeesaeeeessnsaeeesnseeeesnseeesnnsees 93

b. Gestion de NCR Y F@-PIrUEBDAS .......eiieiiii ettt ettt e ettt e e et e e ettt e e e e beeeeetaeeeebbeeeesareeeeesaeaeeasraaaans 94

C. Informe final de @aptitud PAra OPEIAI.......cccuiii it eete e et e e e et e e e e et e e e e eaaeeeetaeeeenreeeeennaeas 94
6. Reliability run y validacion de SLAS ........ccciiieeiiiiiicccrrecece e sreneee s renessssenesesssenesasssenenes 94
a. Duracion (72—120 h), cargas y variabilidad ............ccoouiiiiiiiii e 94




inmolgx.com

b. Estabilidad de control Y @larmas .........cooeieiiiiiiieiee et s 95

C. Firma de aceptacion Y hanOVEr ..........ooiiiiiiiee ettt st sbee e 95
PARTE OCTAVA. .....ceeeeeeieeiiiirisesirestistessnssssssessnssessssssassnssssssssssssnsssssssssassnssnsssssssssnssnssssses 96
HANDOVER Y ORAT: MOP/SOP/EOP, FORMACION Y “DIiA 1 SIN FALLOS” .....cccuervurerurernrecnnsnnns 96
Capitulo 9: Transferencia a operacion (ORAT) y preparacion del equipo O&M ................. 96
1. Documentacidn de handover y datos “as-commissioned” ..........ccccceereeuiirieencerirenccereeeneenenes 96
a. Manuales, planos, listas de activoS ¥ FEPUESTOS .....cccuvviiieiieeeiiiieceiee et e e ste e e e eaae e e e v e e eeaeaeeenanneas 96

b. Configuraciones de CoNtrol Y SELPOINTS .......ccciiiiiieiiie e eee e e e e re e e et e e esate e e eeaneeeesnaeeeens 97

c. Carga al CMMS/DCIM y 0bernanza de datoS.......cceeiveeiiieiieeiiee e eeieeeeteeeeteeesteeeeteeeereeestreesseeensaeenseeenes 97

2. Procedimientos IMOP/SOP/EOP.......ccccccceeeeuereieeerereeeenssseseeeeesesssssssssesessssssnssssssessesssssnnsnsnnns 98
a. Estructura, numeracion y control de cambios.........cooiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 98

b. Operaciones rutinarias y maniobras CritiCas .........ceeerueiiiieniiieiiieeee ettt s 98

C. Respuesta @ emergencias Y €SCaAlat0......c.uiiuiiiiiiiiii et e 99

3. Formacion, simulacros y certificacion de competencias.........ccceeveeriiiiiiiiinennesiieiniineensens. 99
a. Plan de capacitacion y check de deSemMpPemio ........c.coiiieiiiiiiiiiiie e 99

b. Drills de fallo y €JerciCios INTEEIratOS .......c.uueeeiiiieieiiee ettt e ettt e et eete e e e s e e e e etae e e staeeeesatseeeeasaeeessreeaans 99

C. Criterios de reentrenamiento Y FEfFESCO ....uuiiiiiiiee ettt e e e ste e e e e aae e e s eaaeeeesataeeeennes 100
4. Operacion temprana y ajuste estacional.........ciuveeeeueiiiiiiiiiinnniiiiiiniiinrrssssesenn 100
3. FINe-tUNING de CONLIOl Y SELPOINTS...eiiiuiiiiieeiieiiee ettt ettt sttt e e saae e be e e sbaeebeeesbaeesbaeesaseenaeas 100

b. Gestion de alarmas Y UMDBIales .......cc.uiiiiiiiiiiee et et e e et e e e eae e e e sba e e e s sataeeeeaneeas 100

€. Re-commissioning PlanifiCado .........ceecuiieiiiiie e e e s e e e 101

5. Gestion de cambios y UPErades €N VIiVO .........cccuuciieeeniiiieenieieeenieeneceneeereeeseesenasesssennsesssennns 101
a. MOPs de modificacion y VENtanas de MESE0 .....cuuueieriiieieiieeeccieeeesiteeeeie e e sstaeeeesteeeessaeeeessnaeeeesseeeennnes 101

b. ENSay0s Previos Y rolIDACK . ..........eiii e e e e e e e e e et e e e e e e nrraraeea s 101

c. Evidencias y aceptacion post-Cambio .........cc.eiiiiiiiiiiiie e e et e e eanes 102

6. Cierre contractual y garantias/LDs/bonus—malus.........ccccccevrrmrrereiiiiiesnicnnneenensiesssssnneeesennns 102
a. KPIs de “Dia 1” y periodos de ODSEIVACION.........c..eiieiiiieceiiee e e ettt eeite e e ettt e e e ste e e e eaaee e eaaeeeesabaeeeennes 102

b. Correccion de defeCtos Y PIAzZOS......c..vi it e et et e e e st e e e e eara e e eeanaeas 102

C. Acta final y “I€SSONS [EArNEA" .......eeieieieee et e s e e st e e e s e e e e s nee e e snaeeeesnbaeeeannes 103
PARTE NOVENAL. .......cueeieiiiiieiieniieiiasiesisessasiosssssssssossssssssssssasssssssssssssssnsssssssssnssassssssnssnns 104
CONTRATACION Y RIESGOS DE INTEGRACION (PLIEGOS Cx/IST Y GOBERNANZA).........cccueennen. 104
Capitulo 10: Pliegos, seguros y performance management para Cx/IST/ORAT ................ 104
1. Requisitos contractuales de CX/IST €n RFP/PlI@ZOS .....cccceererererererererereresesesesesesesssesesssesesesane 104
a. Alcances, entregables y criterios de aCepPtaCion...........ieieciieiiciee e e e e e e s 104

b. Plan de pruebas por etapas y evidencias MiNimMas........cccceeeiciiereiieiecciee e e e s e e e seee e e eneeas 105

c. Interfaces y responsabilidades (RACI CONTractual) ........ccccuiiiiiiiiieciiiie et 105

2. Rol del Integrador y del CXA ........coieeeiiiieiiciteieeereeeeeeeeennsesrennsssssenasssssennsssssennssssssnnsssssennes 106
a. Independencia, autoridad ¥ FEPOITING........uviiiiiiee et e e e e et e e e e e e e ebate e e e e e e eennaraes 106

b. Conflictos de INtErés Y GODIEIMO....cccuiiii et e et e e et e e e aa e e e e breeeeeaaaeeeenneeas 106

C. Métricas de desempeno del EQUIPO ......iii ettt e e et ete e e s rae e e e s e e e e naeeesnaeeeesnteeeeannes 106

3. Riesgos de integracion y matriz de asignacion.........c.ccceeeeiiiiiiiiiiireeiiiiiniinninennisinneeeesenees 107
a. Técnicos, de planificacion y de coordinacion ...........cceceiiieriiiiiienieeee et 107

b. De ciberseguridad y CONtiNUIAd.........cooieiiiriiiiecee e e et eaee e e st e e e e neaeeeenneeas 107

c. Mitigaciones, CONTINGENCIAS ¥ SEBUIODS .....uuvuiiieiiiiiiiiiiieeteeesssiirteeeeesesssarereeeeesesssstnreeessssssssssseeeeeessnssnnnes 107



inmolgx.com

4. LDs/bonus—malus y esquema de iNCENTIVOS .......euuueeeeeeerenemesenemesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 108
a. Calidad de pruebas, plazos y disponibilidad.........ccoeoiiiiiniiiriiiiiee e 108
b. Energia/eficiencia y KPIs de Operacion temMPrana........c.ccueeveereeereeireeiieeireseeseeseesreesseevessesssesseesseensens 108
C. RELENCIONES Y BArANTIAS ..uveiiiiietieiiee ettt ettt e bt e st e e e bt e s be e s sbaeebeessbbeebeeesabeenateesaseensees 109
5. Compliance y requisitos HSE.........ccccceiiiiimniiiiimiiiiieniiniieniniiemisiieeisisesisiesssssssssssssennes 109
a. LOTO, permisos y formacion XiGibIe .......cccuuiiiiiieieiiie et see e e e e e e e e s e e e staeeeeanes 109
b. Gestion de contratistas Y SUDCONTIAtAS........cccciiiieiiiie e e s e e e sare e e eaneeas 109
C. Auditorias ¥y N0 CONFOIMIAAAES....c...iiiiiiiiieeiee ettt ettt sbee st e s aneenees 109
6. Gestion de claims y resolucion de disputas ........cccceeeueirieeeiiiiieereiirecreerreeeee e reneeeereneseseeennns 110
a. Registro de hechos, eVideNnCia Y Peritaje ......cceiuiiirieriiieeie ettt e 110
b. Mecanismos escalonados (DRB, MEAIACiON) .......cccueeeiiiiiieniieiieeeie et eere e sreesre s saeesreesaeeeveesbeesanee s 110
C. Lecciones para fUtUIrOS CONTIAtos .....cccueeiiieiiiiiiie ettt ettt ettt sttt e sbee st e e et e ebe e e saneenaees 110
PARTE DECIMA. ....oeeeeeeeeeeveeeereseesseeresssssussssusssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssn 111
HERRAMIENTAS DEL COMMISSIONING DE CENTROS DE DATOS Y EDIFICIOS CRIiTICOS: MEP DEL
FAT/SAT AL IST Y ORAT. CHECKLISTS Y FORMULARIOS. ......ccceuuuerieerrrreerennnenieerereeerennnessseseeeeesens 111
Capitulo 11: Formularios Cx Plan, RACI, interdependenci@s.................cccceuueeeveeenceereennnnnns 111
FORMULARIO N2 11.01 — Cx Plan maestro (cOmMpleto) ......cccceueerreenniereeenneereeennceeeeenneeeeennneeeees 111
Seccion 1. Identificacidn y alcance del expediente/Proyecto .......cccvecveeiieeeireecieecee et eee e eve e 112
Seccion 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........ccceecevevveeeeeecveecveecveennee. 112
Seccion 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financCieras .........cccceeeveevireeeeeecveecveesveenne. 112
Seccion 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmMativo ......cocceeeiieeriieiieiniieieeeeee e 113
Seccion 5. Plazos, hitos ¥ CONICIONANTES.......cciviiiiiiiiiiie ettt e 113
Seccion 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) .c..civeecveeeiieeeiieiie e 113
Seccidn 7. Aprobaciones y firmMas (RAC) ......ceccuiii ittt et ette e e et e e e eaae e e s treeeesaseeeeensaeeessseaaans 113
SecCion 8. EVIAENCIAS Y FEIEIENCIAS .....ueeiiiiiieeeiiee et e ettt e e ettt e eette e e et e e e e sate e e s eaaaeeesbaeeeenssseeseasaeeessseaaans 114
CHECKLIST N2 11.02 — Matriz de responsabilidades (RACI) por etapa ........ccceeeeeeeeccierereeennnnnnns 114
Seccion 1. Identificacidn y alcance del expediente/Proyecto .......ccvecveeiieeeiieecieeeee s cee e e ae e 114
Seccion 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........cceecveevveeeeeecveecveecveennee. 114
Seccidn 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........ccccceevveeeeeeeneeceeneecreeee e 115
Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmMativo ........eeeeeeieeiiiiieieciees e cee e 115
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES. ....cccccuiiiiiciiee ettt e e e e e s tae e e e saae e e e e eaeeesnaeeeens 115
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) ..cueeeecuiieeeiiii e et 115
Seccidn 7. Aprobaciones y firmMas (RACI) ......ceccuiii e cieee ettt e stree e e ste e e e eaae e e s taeeeesasaeeseasaeeessaeaaans 115
SecCion 8. EVIAENCIAS Y FEIEIENCIAS .....ueeeiiiiie ettt e ettt e e ettt e eette e e st e e e e sate e e eeaaeeesbaeeeenssaeeseasaeeessseeaans 115
FORMULARIO N2 11.03 — Matriz de interdependencias para IST ........ccccceeeriimeicriennicneennnienens 116
Seccion 1. Identificacidn y alcance del expediente/Proyecto .......cccveeveerieeeieeiieeeie e e 116
Seccion 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........ccceevvvevieenveesveecieeceeenee, 116
Seccion 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........cccceevvvevvieeeeeesceeesveesveenne. 116
Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmativo .....cc..eeeeeieeiicieececee e cee e 116
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES.......cccuviiiiiiee ettt e e et e e et e e e et e e e e ateeeeeasaeaeesaeaaaas 117
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) ..c.eeeeeueieieiiii e e 117
Seccidn 7. Aprobaciones y firmMas (RACIH) ......oooccuiiii ettt e e e e et e e et e e e e tteeeesateeeeeanaeaeesaeaaans 117
Seccion 8. EVIAENCIAaS Y FEfEIENCIAS ......eeiiiiiieeeiiie ettt eeet e eette e e et e e e ete e e eeaae e e etaeeeeesbeeeeeasaeaeesseeaans 117
CHECKLIST N2 11.04 — Readiness review (£0/N0-80) .....cccuerereririiiiiieieieieeeeeneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 117
Seccion 1. Identificacidn y alcance del expediente/Proyecto .......cccvecveeiieeeieeiieeeee s see e e 118
Seccion 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........ccceecveevieevveecveecieeceeennee, 118
Seccion 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras ...........ccceevveevveeneeesveesireesveeenne 118



inmolgx.com

Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmMativo .....c..eeeveeieeiiiiiieieiieee e 118
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES . ....cciiiuiiiiiciiee ettt e e s sate e e ssaeae e s sbaeeeens 118
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) ..cceeeecuveeeeciii e e 118
Seccion 7. Aprobaciones y firmMas (RACI) ......ceccuiii ettt e s e et e e e eaae e e staeeeesseeeesensaeeesnnaeaaans 119
SecCion 8. EVIAENCIAS Y FEEIENCIAS .....ueeieiiiieeeiiie e ettt ettt e e eee e eete e e st e e e e sate e e seaaaeeesasaeeeenssaeesensaeeessseaeans 119
FORMULARIO N2 11.05 — Registro de issues/NCRy punch-list .......ccccceeeeiiiiiiiiiiiiiiiiinininenenennns 119
Seccion 1. Identificacidn y alcance del expediente/Proyecto .......cccveceeeiieeriieecieecie s see e e 119
Seccidn 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) .......ccceevveeveeriecreecieeieecie e 119
Seccidn 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........ccccceevveeeeeieceeceese e 120
Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmMativo ........cooeeuieeiiiiieiiiiiec et 120
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES. ....cccccuiiiiiiiee e e e e e e e eaae e e stre e e e sata e e eeasaeeesnnaeeeans 120
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) ..ccueeeecueeeeeiiii e e 120
Seccion 7. Aprobaciones y firmas (RAC) ......ceccueii ettt e e e et e e e eaa e e e staeeeesstaeesennaeeesnnaeaaans 120
SecCion 8. EVIAENCIAS Y FEEIENCIAS ......eeeiiiiie ettt e et ee e et eeete e e st e e e e sate e e eeaaeeesbaeaeenssseesensaeeeasreaaans 120
FORMULARIO N2 11.06 — Acta de prueba e informe (FAT/SAT/CX/IST/ORAT)...cccceeeererererereren 121
Seccidn 1. Identificacion y alcance del expediente/Proyecto .......ccceeeeieriererieniereeieeeese s 121
Seccidn 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) .......cceevveeeeereecreeireeseeireeeee 121
Seccidn 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras ..........ccoceevveeveeeeeceeseeneecee e 121
Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmMatiVo .........ccocuiieeiiiiiececiee e 122
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES......ccccuiiiiiiiiee ettt sre e e et e e eaae e e staeeeesateeeseasaeeesasaeaeans 122
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) ..cc.eeeecuieeeeiiii e e 122
Seccidn 7. Aprobaciones y firmMas (RACI) ......cecccuiii e ettt e etee e e e stte e e e eaae e e staeeeesateeesensaeessasaeaaans 122
Seccion 8. EVIdeNnCias Y refEreNCias ......eiiueieiieiiieeie ettt st e 122
Capitulo 12: Checklists pre-funcionales y funcionales.................cceueeeeerereeereeeeneeeeeneeennnnne 123
CHECKLIST N2 12.01 — Eléctrico (pre-funcionales: inspeccidn, protecciones, energizacion segura)123
Seccidn 1. Identificacion y alcance del expediente/Proyecto ......cccceeeceeieerieenreeciecreeeeereeere e 123
Seccidn 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........coceeeveeveereenreevreenreeireeeee 124
Seccion 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras ..........ccceevveevvveeeeeccveeciveecveenne. 124
Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmativo ..........coccuieeiiiiiieiciieec e 124
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES......ccccuiiiiiiiee ettt e e e et e eaae e e etreeeesabeeeseasaeeeesaeaaans 125
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) ..cueeeecuiieeeiiii e et 125
Seccion 7. Aprobaciones Y firMas (RACH) ...ccueeiveeeiueeiieeete e sieee e steeste e steesaeesaeesaaeesaaeessaeessaeesnaeesnneennes 125
Y Teloi oo It 0 AV o [T g ol = T A o Y {1 =Y g ol = TR 125

CHECKLIST N2 12.02 — Eléctrico (funcionales: UPS/Grupos/ATS, calidad de potencia, reversion)125

Seccidn 1. Identificacion y alcance del expediente/Proyecto .......cccceeveeieeireenreeiiecreeeeere et eae e e 125
Seccion 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........cceeevvevveeeeeecveecveeceeennee. 126
Seccion 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........ccceevveevvveeeieeecveeciveecveenne. 126
Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmativo ..........coccuieeiiiiiieiciiec et 126
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES. .....ccccuviiiiiiee ettt e et eeeaae e e etae e e eeabeeeeesaeeeebaeeaans 126
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si aPliCa) ..ccueeeerieeeeeiiie e e 127
Seccion 7. Aprobaciones y firmas (RACI) ......cecccuueiiiciieeeciee et eeeee e e e et e e e eaa e e e st e e e esneeeeseneneeesnneeaaan 127
Seccion 8. EVIdeNCias Y rEfEreNCias .....eiiiiiriee ittt ettt e b e e saees 127
CHECKLIST N2 12.03 — Térmico/HVAC (pre-funcionales: flushing, flujos, sensérica)................. 127
Seccion 1. Identificacidn y alcance del expediente/Proyecto ........ccveeveeiveeeiieeireeere et eereeereeeareeeveeeanes 127
Seccion 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........cceevveeveveeeveecveeeiveecveennee. 128
Seccion 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/finanCieras .........ccceevveevveeeveecveeeiveecveeenne. 128
Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmativo ..........cocciiiiiiiiiiceciie et 128
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES. ....cccccuiiii et e e e eaee e e s re e e e saee e e seneaeeesnaeeeaas 128
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) ..cueeeecieeeeeiiie e 129



inmolgx.com

Seccién 7.
Seccion 8.

Aprobaciones y firmas (RACH) .....eeueeieiieriereee ettt ettt st st sttt et saeesbeesbeebeas 129
EVIAeNCias ¥ refere@nCias ......cccueeiiiiiiieiiie e 129

CHECKLIST N2 12.04 — Térmico/HVAC (funcionales: control T/RH, CRAH/CRAC, estabilidad)...129

Seccién 1.
Seccién 2.
Seccién 3.
Seccién 4.
Seccién 5.
Seccién 6.
Seccién 7.
Seccién 8.

Identificacion y alcance del expediente/Proyecto .......ccceevvieeiieecieeccee e e e 129
Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) .......ccceeveevveeeeeenieecveeeeeennee. 129
Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........ccccceevuveveeeevecceeeeveeseeenne. 130
Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrMatiVvo ........cccuieieiiiieiciiee e 130
Plazos, hitos y CONAICIONANTES......ccccuiiiiiiiiieiee e e 130
Costes, importes y garantias (Si aPliCa) ....eecveeruerierieriereee ettt 130
Aprobaciones y firmas (RACH) .....eeueeieiieiieieeie ettt ettt st st sae et et et saeesbeenbeebeas 130
VLo Lo aTol IR A =Y 1= =T o Tl T [t 131

CHECKLIST N2 12.05 — PCl y seguridad de vida (deteccidn, supresion, evacuacion).................. 131

Seccién 1.
Seccién 2.
Seccién 3.
Seccion 4.
Seccién 5.
Seccién 6.
Seccién 7.
Seccidn 8.

Identificacidn y alcance del expediente/Proyecto .......ccceecveeeeeecieecceeeeee et e 131
Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) .......ccceeveevveeeveecieecveeeeeenee. 131
Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........cccceevvvevveeeeeeeveeeveesveenne. 131
Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmMativo ........c.ceeveeriiiiiiiiiie e 132
Plazos, hitos y CONAICIONANTES......ccccuiiiiiiiiierie et 132
Costes, importes y garantias (Si aPliCa) ....eecveecerrieriieriereeie ettt 132
Aprobaciones Y firmMas (RACH) ....cueeee ettt ee e et e e e et e e s aaae e e sbaeeeesraeeenanaeas 132
EVIAENCIAS Y FEFEIENCIAS ..vvieeeiiiieeieee ettt e et e et e e e ete e e e stbe e e e ataeeeeasaeeessreeeeensaeeennnes 132

CHECKLIST N2 12.06 — OT/IT y seguridad fisica (integraciones, alarmas, comunicaciones)....... 133

Seccién 1.
Seccidn 2.
Seccién 3.
Seccion 4.
Seccién 5.
Seccidn 6.
Seccién 7.
Seccidn 8.

Identificacidn y alcance del expediente/Proyecto ........ccceecvieceeeiieeeceeecee et e 133
Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) .......cccceevveeeveeeeeeceeecveeeeeennee. 133
Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/finanCieras ..........ccceevveeeeereeireeceesreecee e 133
Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmMativo ........c.eeeveeiiiiiiiiniie e 134
Plazos, hitos Y CONAICIONANTES........ueiiiiiiieecciie et e e e esaee e e saaeeeesntaeeenanes 134
Costes, importes y garantias (Si aPliCa) ..ccueeeecuieeeiiiie ettt earee e 134
Aprobaciones Y firmMas (RACH) ....c.ueei ettt e et e e e e sar e e e e aaae e e ebaeeeestaeeeeanaeas 134
EVIdENCIas Y FEFEIENCIAS ..uveeeeiiie ettt e et e e e e ta e e e st e e e e s abaeeeesaeeessseeeeensaeeeennes 134

Capitulo 13: Scripts listos y paquetes de operacién (SCRIPTS IST, ORAT, MOP/SOP/EOP,

FEGUSEIOS) c.eeeeeeeeeeeeieeeeeeieeeerteieeesteesseseeenseesssnsssssssssssssssssnsssssssnssssssssssssssssnnsssssssnssssssnes 135
FORMULARIO N2 13.01 — Script IST — Pérdida de utility y conmutaciones.........ccccceeerrvennnenene 135
Seccion 1. Identificacidn y alcance del expediente/Proyecto .......ccvecveeiieeeiieecieeeee sttt e eee e 135
Seccidn 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........cceeeveeeveereenreenreenreereeneee 136
Seccidn 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........cccoceevveeveeeeeneeneeneesreene e 136
Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmMativo ........ceeeeeieeiiiiee i 136
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES. ....cccccuiiiiiciiee ettt e e stre e e e saae e e s eaeeesnaeeeann 136
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si @pliCa) ..c..eeeecueieeeiiie e e 136
Seccidn 7. Aprobaciones y firmMas (RACH) ......coceuiiii ettt ettt e e et eeeaa e e e e tteeeesaraeeeeanaeeeesaeaaans 137
Seccion 8. EVIAENCIas Y FEIEIENCIAS ......eeeiiiiieieiiee ettt eeet e eete e e ettt e e e ete e e eeaae e e etaee e e abaeeeeasaeaeesreeaans 137
FORMULARIO N2 13.02 — Script IST — Fallos en cascada y black-building.............c.................. 137
Seccion 1. Identificacidn y alcance del expediente/Proyecto .......cccvecveeiieeeieeiieeeee s see e e 137
Seccion 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........ccceevvvevieeeeeereeecieeceeenne. 137
Seccion 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........cccceevvvevvieeeveeesiveesveescveeenne. 138
Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmativo .........eeeceieeiiiieeeecee e 138
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES. ......cccuviiiiiiee ettt e et e e eaae e e e tre e e eeateeeeeraeaeetaeaaaas 138
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si @pliCa) ....eeeecueieeeiiie e et 138
Seccidn 7. Aprobaciones y firmMas (RACI) ......cocccuiiii e ettt etee e e et e eaae e e e treeeeeataeeeeasaeaeesaeaaans 138

Y Telol oo I 0 AV o [T g ol F= T A o Y {1 Y o ol = TS 138
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FORMULARIO N2 13.03 — Script IST — Retorno a normal y verificacién pos-evento ................ 139

Seccién 1.
Seccién 2.
Seccién 3.
Seccién 4.
Seccién 5.
Seccién 6.
Seccién 7.
Seccién 8.

Identificacion y alcance del expediente/pProyecto ........ccceceevereriereneeenceiee e 139
Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) .........cceeeeeeeveecreeceecieccieeeee 139
Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........ccccceevveevveeevecceeecveeseeenne. 139
Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrMatiVvo ........cccuieieiiiieiciiee e 139
Plazos, hitos Y CONAICIONANTES........ueiiiiiiie ettt e s e e e eeenre e e snreeeesataeeeeanns 140
Costes, importes y garantias (Si aPliCa) ..cccveeeeeueeeeiiiie e 140
Aprobaciones y firmas (RACH) .....eeueeieiieiierieerie ettt ettt st sttt et et esaeesbeenbeebeen 140
EVIAeNCias ¥ refere@nCias ......cccueiiiiiiiieiiie e 140

CHECKLIST N2 13.04 — ORAT — Lista de comprobacion de handover (“Dia 1 sin fallos”).......... 140

Seccién 1.
Seccién 2.
Seccién 3.
Seccién 4.
Seccidn 5.
Seccién 6.
Seccion 7.
Seccién 8.

Identificacion y alcance del expediente/pProyecto .........ceceeiererienenenenieieese e 140
Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) .......cccceevveveeecveenieecveeeeeennee. 141
Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........cccceevevevveecveeeeeesveeeveenee. 141
Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrMatiVo .........ccueeeeiiiiiieiiee et 141
Plazos, hitos Y CONAICIONANTES.........eiiiiiiie ettt e e ste e e et e e e eate e e streeeesataeeeeanes 141
Costes, importes y garantias (Si aPliCa) ....eecveerierrieriieriereee ettt 141
Aprobaciones y firmas (RACH) .....cecueeieiieiierieerie ettt ettt st st st e s e e sbeeteestesaeesaeenbeenbeas 141
EVIAENCias ¥ referE@nCias ......cocueeiiiiiiieiiie et 141

FORMULARIO N2 13.05 — ORAT — Pruebas de familiarizacion .......ccccceeeeereeciencreiereiiecieecnnennes 142

Seccidn 1.
Seccién 2.
Seccién 3.
Seccién 4.
Seccién 5.
Seccién 6.
Seccion 7.
Seccidn 8.

Identificacidn y alcance del expediente/Proyecto ........ccccecvieeieeiieeeceeeciee e e 142
Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) .......cccceevvvevveeeveecieecveeeeeennee. 142
Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/finanCieras .........cccceevveeveeecveeeeeesveesveenne. 142
Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrMatiVvo .........ccueeeeiiiieiciiiee e e 142
Plazos, hitos Yy CONAICIONANTES......ccccuiiiiiiiieeree et 142
Costes, importes y garantias (Si aPliCA) ...eeoveererrieriieriereeie ettt 143
Aprobaciones Y firMas (RACH) .....eciiieciee et cte et ste e et sre e s e e saeesreesreessbeesasaesnseesasaennseens 143
EVIAENCIaS Y FEFEIENCIAS ..vveeeeiiii ittt et et e et e e e et e e e st e e e esataeeeesaeeessseaeeensaeeeennes 143

FORMULARIO N2 13.06 — ORAT — Plan de transicion @ O&M.........cccccereeireeeinncrnierenenenreecenennns 143

Seccidn 1.
Seccidn 2.
Seccién 3.
Seccién 4.
Seccién 5.
Seccién 6.
Seccién 7.
Seccidn 8.

Identificacidn y alcance del expediente/Proyecto ........ccceecveeeeeeiieeeceeeeiee et 143
Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) .......ccceeveeveeecereceeecveeeeeennee. 143
Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/finaNCieras ..........cccceevveeeeneeireeireesreeiee e 143
Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrMativo ........cccueeieciiieieiiee e see e 144
Plazos, hitos Y CONAICIONANTES........uiiiiiiieeecciie et e e et e e saee e e sraeeeesntaeeennnes 144
Costes, importes y garantias (Si apliCa) ..c..eeceeeceeeieeeiie e e 144
Aprobaciones Y firmMas (RACH) ....ceeei ettt e et e e e e sab e e e e aaee e e sbaeeeestaeeeeanaeas 144
EVIAENCIAS Y FEFEIENCIAS ..ueeeeeiiii ittt et e et e e et e e e s tb e e e e ateeeeesaeeestseeeeensaeeeennes 144

FORMULARIO N2 13.07 — Plantilla MOP (procedimiento de maniobra) ..........cccceeeeueeeceirrrnnneee 144

Seccidn 1.
Seccién 2.
Seccién 3.
Seccién 4.
Seccién 5.
Seccidn 6.
Seccién 7.
Seccidn 8.

Identificacidn y alcance del expediente/Proyecto .......ccceecvieeeeeiieecee et 145
Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) .......ccceeeveevveecieecieenieecieenee, 145
Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........cccceevvvevveeeveenieesveesveenne. 145
Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrMativo .........ccueeieciiii i 145
Plazos, hitos Y CONAICIONANTES........ueiiiiiiieecciee et e e e e e eeeae e e snaeeeesataeeenanes 145
Costes, importes y garantias (Si aPliCa) ..ccueeeeeiuieeeiiiie et e 145
Aprobaciones Y firmMas (RACH) ....c..ueee ettt e e et e e et e e e aa e e e e baeeeenteeeeeanaeas 145
Vo [T T - I A 4] =] o <] o ol = PSP 145

FORMULARIO N2 13.08 — Plantilla SOP (operacion estandar).........cccceeeeueeceerrrereennnnnccereeeeennns 146

Seccion 1.
Seccion 2.
Seccion 3.

Identificacion y alcance del expediente/Proyecto .......ccccecvievieerieeeiee e 146
Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) .......ccceceeveeveeecveecieecveeceeenee, 146
Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........cccceevvveveeeceeecieccve s, 146
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Seccion 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmMativo .......cccueeiieeiiieiieeniieeeie e 146
Seccion 5. Plazos, hitos ¥ CONAICIONANTES.......cciviiiiiiiiiiie ettt 146
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) ..cceeeecuveeeeciii e e 147
Seccion 7. Aprobaciones y firmMas (RACI) ......ceccuiii ettt e s e et e e e eaae e e staeeeesseeeesensaeeesnnaeaaans 147
SecCion 8. EVIAENCIAS Y FEEIENCIAS .....ueeieiiiieeeiiie e ettt ettt e e eee e eete e e st e e e e sate e e seaaaeeesasaeeeenssaeesensaeeessseaeans 147
FORMULARIO N2 13.09 — Plantilla EOP (€EmMergencia)......cccccccceeeeeiriiinernenncsessneneennnnssssessneseenns 147

Seccién 1.
Seccién 2.
Seccién 3.
Seccién 4.
Seccién 5.
Seccién 6.
Seccién 7.
Seccidn 8.

Identificacion y alcance del expediente/Proyecto ........cccecveeeueeecieeeceeecee et 147
Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) .........ccceeeeeeeveecreeceecieeceeceee 147
Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras ..........cccceeveeeeveenieeceececcee e 147
Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmMativo .........cceveeriiiiiieniieeieeee e 148
Plazos, hitos Y CONAICIONANTES.........eiiiiiiie ettt e e et e e e enre e e snree e e sataeeeeanns 148
Costes, importes y garantias (Si aPliCa) ..ccveeeeecueeeeiiiie e e 148
Aprobaciones Y firmMas (RACH) ....c.eeee ettt rre e st e e e e sate e e e enna e e e snaeeeeseeeeennneas 148
VLo Lo o To IR A L=y (=] =T o T - [P SPPUROt 148

FORMULARIO N2 13.10 — Plan de formacidn y evaluaciones (sesiones y temarios) ................. 148

Seccion 1.
Seccion 2.
Seccién 3.
Seccién 4.
Seccidn 5.
Seccidn 6.
Seccién 7.

Identificacion y alcance del expediente/Proyecto .......ccceeceeiererierereeeeeeiee e 149
Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........ccceevveeeeereecreeireecieeeeeee 149
Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/fin@anCieras ..........ccceeveeeeeneenreeieesreecee e 149
Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrMatiVo .........ccueeeeiiiiiieiiiee et 149
Plazos, hitos Y CONAICIONANTES.........eeiiiiiieecciie ettt e e st e e e st e e eeate e e streeeesataeeeeanns 149
Costes, importes y garantias (Si aPliCa) ..cccveeeecuieeeiiiie e e earee e 149
Aprobaciones Y firmMas (RACH) ...ccueeee ettt e ee e st e e e e sare e e e aaae e e sbaeeeesraeeenanaeas 149

Seccion 8. EVIdeNnCias Y refEreNCias ......eiiueieiieiiieeie ettt st e 149
FORMULARIO N2 13.11 — Registro de asistencia/competencia (por persona) ........ccceeeeererenens 150
Seccidn 1. Identificacion y alcance del expediente/Proyecto ......cvceeeeieriererieneieeieeeese e eee s 150
Seccidn 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........ccceeeveeveereenreeireenreecreeeenne 150
Seccion 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........ccceevveevvveeeveecveecireecveeenne. 150
Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmMativo ..........coccuieeiiiiiie e e e 150
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES......ccccuviiiiiiee ettt s e et e e eaa e e e etaeeeesabaeeeeasaeeeesaeaaans 150
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si apPliCa) ..c.eeeeccuiieieiiii e e 150
Seccion 7. Aprobaciones Y firMas (RACH) ....ccueeiieeeieeeiieeete et eete e ste e sttt sveeeaeesaeesaaeesraeessaeessseennaeesnneennes 151
Y Telol o o It SV o [T g ol = T A o Y {1 Y o ol = TR 151
CHECKLIST N2 13.12 — Criterios de aptitud (certificacion por rol).......cccccceeveeecirieeeccirieencennenen. 151

Seccién 1.
Seccidn 2.
Seccién 3.
Seccidn 4.
Seccidn 5.
Seccién 6.
Seccién 7.
Seccién 8.

Identificacion y alcance del expediente/Proyecto .......c.ccceeveerieeieecieeieceeereesre et 151
Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) .......cccceeveeveeeeeeecieecve e, 151
Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........cccceevveeveeeeeeeeveecveeeveenne. 151
Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmativo .........cceeeeieiiiiiieiee e e 152
Plazos, hitos Y CONAICIONANTES.......ceiiiiiciiiiiee e e e e e e st are e e e e e e s eabaaeeeeeas 152
Costes, importes y garantias (Si apliCa) ..ccveeeeeueeeeiiiie e 152
Aprobaciones Y firmMas (RACH) ...cceeee ettt e s e e e et e e e neae e e saaeeeennaeeennnneas 152
Yo Lo o Lol I A =Y 1= =T 4Tl - [Pt 152

FORMULARIO N2 13.13 — Registro PUE/WUE y limites operativos.........ccccceeeerererererereeerenenennns 152

Seccién 1.
Seccidn 2.
Seccién 3.
Seccién 4.
Seccién 5.
Seccién 6.
Seccién 7.
Seccidn 8.

Identificacidn y alcance del expediente/Proyecto ........cccecvieeeeecieeecteeeeee et e 152
Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) .......ccceevvvevveeeereneeeeveeeeeennee. 153
Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/finanCieras .........cccceevveevveeeereeveeeiveeeveenne. 153
Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmativo ........ccceeeieiiiiiiiiee e 153
Plazos, hitos Y CONAICIONANTES........uviiiiiiieecciie et e e ee e eeeae e e snaeeeesntaeeenanes 153
Costes, importes y garantias (Si apPliCa) ..ccveeeeeeeeeiiiie e 153
Aprobaciones Y firmMas (RACH) ...cceeee ettt e s e e e et e e e neae e e saaeeeennaeeennnneas 153
EVIAENCIAS Y FEFEIENCIAS ..vviiieeiiii ettt et e ettt e e et e e e e ette e e e s abeeeeesaeeeeesseeeeensaeeennnns 153
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CHECKLIST
Seccién 1.
Seccién 2.
Seccién 3.
Seccién 4.
Seccién 5.
Seccién 6.
Seccién 7.
Seccién 8.

ng.com

N2 13.14 — Alarmas y reporting (racionalizacidn y envios).......ccccceeereeencirreeenncnnenee. 154
Identificacion y alcance del expediente/pProyecto ........ccceceevereriereneeenceiee e 154
Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) .........cceeeeeeeveecreeceecieccieeeee 154
Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........ccccceevveevveeevecceeecveeseeenne. 154
Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrMativo .........ccueeieiiiieieiiee e eree e e 154
Plazos, hitos Y CONAICIONANTES........ueiiiiiiie ettt e s e e e eeenre e e snreeeesataeeeeanns 154
Costes, importes y garantias (Si aPliCa) ..cccveeeeeueeeeiiiie e 155
Aprobaciones y firmas (RACH) .....eeueeieiieiierieerie ettt ettt st sttt et et esaeesbeenbeebeen 155
EVIdeNnCias ¥ refer@nCias ......cccueoiiiiiiiiiiieee e e 155

FORMULARIO N2 13.15 — Calendario de tendencias y responsables (energia/fiabilidad)......... 155

Seccién 1.
Seccién 2.
Seccién 3.
Seccién 4.
Seccidn 5.
Seccién 6.
Seccion 7.
Seccién 8.

Identificacion y alcance del expediente/pProyecto .........ceceeiererienenenenieieese e 155
Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) .......cccceevveveeecveenieecveeeeeennee. 155
Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........cccceevevevveecveeeeeesveeeveenee. 156
Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrMatiVo .........ccueeeiiiiii it e e e erae e e 156
Plazos, hitos Y CONAICIONANTES.........eiiiiiiie ettt e e ste e e et e e e eate e e streeeesataeeeeanes 156
Costes, importes y garantias (Si aPliCa) ....eecveerierrieriieriereee ettt 156
Aprobaciones y firmas (RACH) .....eeueeueiieiierieerie ettt ettt st st st e e e sbe et estesaeesbeenbeenbeas 156
EVIAENCias ¥ referE@nCias ......cocueeiiiiiiieiiie et 156

FORMULARIO N2 13.16 — Lecciones aprendidas (captura estructurada) .......cccceeeereenneerreennnnnnes 157

Seccidn 1.
Seccién 2.
Seccién 3.
Seccién 4.
Seccién 5.
Seccién 6.
Seccion 7.
Seccidn 8.

CHECKLIST
Seccidn 1.
Seccidn 2.
Seccién 3.
Seccién 4.
Seccién 5.

Identificacidn y alcance del expediente/Proyecto ........ccccecvieeieeiieeeceeeciee e e 157
Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) .......cccceevvvevveeeveecieecveeeeeennee. 157
Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/finanCieras .........cccceevveeveeecveeeeeesveesveenne. 157
Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrMatiVvo .........ccueeeeiiiieiciiiee e e 157
Plazos, hitos Yy CONAICIONANTES......ccccuiiiiiiiieeree et 157
Costes, importes y garantias (Si aPliCA) ...eeoveererrieriieriereeie ettt 158
Aprobaciones Y firMas (RACH) .....eciiieciee et cte et ste e et sre e s e e saeesreesreessbeesasaesnseesasaennseens 158
VLo L= o To e IR A LY (=] =T 4T T LRSSt 158

N2 13.17 — Clasificacion y difusion (1€CCioNes)........ccceeeeeeuerceiirireiennnnceciereneeennnnnen 158
Identificacidn y alcance del expediente/Proyecto ........ccceecveeeeeeiieeeceeeeiee et 158
Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) .......ccceeveeveeecereceeecveeeeeennee. 158
Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras ..........ccceveeeeeveeireeceecreecee e 158
Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrMatiVvo .........ccueeieiiiiiiciiee e e 159
Plazos, hitos Y CONAICIONANTES........uiiiiiiieeecciie et e e et e e saee e e sraeeeesntaeeennnes 159

Seccion 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) .c..ccveecceeeiieeeiieiieecee e 159
Seccidn 7. Aprobaciones y firmMas (RACI) ......ceecuiiiieieiee ettt etre e e e ste e e e eaae e e e taeeeesareeeseasaeeessaeaaans 159
SecCion 8. EVIAENCIAS Y FEEIENCIAS ......eeieiiiie ettt e e ettt e e ettt e e tte e e st e e e e ste e e s eaaeeesbaeeeensseeesensaeeessseaaans 159
FORMULARIO N2 13.18 — Retroalimentacion al OPR/BOD (Cierre).......cccceeeeerrrrrereeneerecerereennnns 159
Seccion 1. Identificacidn y alcance del expediente/Proyecto .......ccvecveeiieeeieeiieeeee et e et e eae e 160
Seccion 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........ccceevvveveeeeeeevieecieeceeennee, 160
Seccion 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........cccceevvvevvieevieievieeciee e, 160
Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmativo .........eeecuieeeiieececiee et 160
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Caso practico 13. "COMMISSIONING DE CENTROS DE DATOS Y EDIFICIOS CRITICOS: MEP DEL
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Caso practico 14. "COMMISSIONING DE CENTROS DE DATOS Y EDIFICIOS CRITICOS: MEP DEL
FAT/SAT AL IST Y ORAT." Orquestacion del calendario integrado de Cx e IST en un Data Center Tier
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Caso practico 15. "COMMISSIONING DE CENTROS DE DATOS Y EDIFICIOS CRITICOS: MEP DEL
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4) Reset de setpoints de agua fria y DP por valvula Critica ........cccoveeeeiieeeciieeecieee e

5) Racionalizacion de ventilacion de salas y control por temperatura de suministro (no por presién) 237
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Caso practico 16. "COMMISSIONING DE CENTROS DE DATOS Y EDIFICIOS CRITICOS: MEP DEL
FAT/SAT AL IST Y ORAT." Integracion de BESS y modo isla: microred con UPS y grupos, pruebas
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9) IST eléctrico con microescenarios (utility loss, island, re-sync, fault under island) .........c.ccccccvvenee. 243
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Caso practico 18. "COMMISSIONING DE CENTROS DE DATOS Y EDIFICIOS CRITICOS: MEP DEL
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1) Auditoria sanitaria e hidraulica del sistema IEC/IDEC con plan de muestreo........ccccceeeveeerveesnveennee. 251
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Caso practico 19. "COMMISSIONING DE CENTROS DE DATOS Y EDIFICIOS CRIiTICOS: MEP DEL
FAT/SAT AL IST Y ORAT." IST activo—activo metropolitano: pérdida total de un sitio, absorcion de
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2) Reloj comun con PTP disciplinado por GNSS y SOE a 10 ms en ambos Sitios .......cccceeveeveriierieneene. 257
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Caso practico 20. "COMMISSIONING DE CENTROS DE DATOS Y EDIFICIOS CRITICOS: MEP DEL
FAT/SAT AL IST Y ORAT." Sala TI hibrida aire—liquido: integracion de refrigeracién liquida directa al
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Caso practico 21. "COMMISSIONING DE CENTROS DE DATOS Y EDIFICIOS CRITICOS: MEP DEL
FAT/SAT AL IST Y ORAT." Validacién integral de PCI con agente gaseoso: estanqueidad del recinto,
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¢ QUE APRENDERA?

> Definir OPR/BOD y aplicar Disefio para Commissioning (DfCx) orientado a
misién critica.

> Elaborar el Cx Plan maestro, QA/QC de obra y pre-functional checks
verificables.

» Integrar BMS/EPMS/SCADA/DCIM/CMMS con gobernanza de datos vy
trazabilidad.

> Planificar y ejecutar FAT/SAT con criterios de aceptacion, metrologia y
evidencias firmadas.

> Realizar el Cx funcional eléctrico asegurando selectividad, UPS, grupos y
ATS/STS.

> Realizar el Cx funcional térmico/HVAC con CRAH/CRAC, contencién vy
estabilidad de sala IT.

> Disefar y ejecutar el IST por escenarios (black-building, fallos en cascada
y retorno a normal).

> Preparar ORAT y un handover completo con MOP/SOP/EQOP para un “Dia 1
sin fallos”.

» Implantar ciberseguridad OT y continuidad de servicio conforme a IEC
62443.

» Medir y mejorar KPIs de disponibilidad, PUE/WUE y alarmas con reporting
y tendencias.

> Gestionar contratacidon, RACI, LDs/bonus-malus, seguros y cumplimiento
HSE/LOTO.

» Aplicar checklists, formularios y scripts listos para usar y capturar
lecciones aprendidas.

>Para aprender, practicar éL{L
>Para ensefiar, dar soluciones

>Para progresar, luchar

Formacion inmobiliaria practica > Sélo cuentan los resultados
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Introduccion.
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Entrega sin fallos desde el FAT/SAT al IST y ORAT: la ventaja competitiva del
commissioning en MEP critica

En un mercado donde los centros de datos y los edificios criticos crecen en
capacidad y complejidad, competir ya no va de prometer, sino de demostrar.
Penalizaciones por indisponibilidad, exigencias normativas cada vez mas
estrictas, compromisos ESG y ciber-riesgos convierten la puesta en marcha en
un area estratégica. El problema es conocido: retrasos, re-trabajos, ruido de
alarmas, entregas documentales incompletas y handovers que trasladan
incertidumbre a Operacién. Esta guia nace para resolver esa brecha: transformar
la teoria en un método replicable de “entrega sin fallos” desde el FAT/SAT hasta
el IST y el ORAT, con trazabilidad técnica y documental de principio a fin.

Esta guia practica ofrece un recorrido completo y aplicable Espafia-LatAm,
alineado con marcos como EN 50600, TIA-942, ASHRAE y IEC 62443. Encontrara
como definir OPR/BOD y aplicar Disefio para Commissioning (DfCx); cémo
estructurar el Cx Plan y el QA/QC de obra; Ila integracion de
BMS/EPMS/SCADA/DCIM/CMMS; la ejecucién de FAT/SAT y del Cx funcional por
sistemas (eléctrico y térmico/HVAC, PCI y seguridad de vida); el disefio de IST
por escenarios (incluido black-building) y el ORAT para un “Dia 1” sdélido. Se
incluyen capitulos de contratacién y gestion de riesgos, asi como un compendio
de checklists, formularios y scripts listos para usar, con casos reales que facilitan
la comprensién y aceleran la implementacion.

Para el profesional, el beneficio es doble. En lo técnico, dispondra de un método
que reduce el riesgo de fallos, acorta plazos, mejora la seguridad, estabiliza el
control y eleva la eficiencia energética (PUE/WUE) desde el primer dia. En lo
ejecutivo, contarda con argumentos verificables para licitar mejor, negociar con
claridad (RACI, KPIs, LDs/bonus—-malus), defender evidencias ante auditorias y
estandarizar su operacion con MOP/SOP/EOP robustos. El resultado es menos
incertidumbre, menos reclamaciones y mas previsibilidad financiera: menos re-
trabajo, menos horas improductivas y mayor control del coste total de
propiedad.

>Para aprender, practicar
>Para ensefiar, dar soluciones

>Para progresar, luchar
Formacion inmobiliaria practica > Sélo cuentan los resultados
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Si desea diferenciar sus propuestas, ganar previsibilidad en plazos y asegurar
una aceptacién sin sobresaltos, esta guia es una inversién en conocimiento con
retorno directo. Cada plantilla, cada checklist y cada script ha sido disefiado para
ahorrar horas y evitar errores criticos, convirtiendo su experiencia en un proceso
reproducible y auditable.

La tecnologia, los estandares y las expectativas del cliente evolucionan.
Mantenerse actualizado no es opcional cuando la disponibilidad y la reputacion
estan en juego. Dé el siguiente paso: convierta su experiencia en un sistema y
su sistema en resultados medibles. Empiece hoy a construir su propia “entrega
sin fallos”.

I
>Para aprender, practicar Z\9
>Para ensefiar, dar soluciones
>Para progresar, luchar
Formacion inmobiliaria practica > Sélo cuentan los resultados



