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Resumen

En las Ultimas décadas, las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) se han
convertido en parte de la sociedad, variando nuestro modo de vida, de relacionarnos, o de
desarrollar nuestra actividad laboral. Toda persona u organizacidn genera una gran cantidad
de datos que deben almacenarse para que estén disponible en el tiempo. Actualmente nos
encontramos en la llamada Sociedad de la Informacién o del Conocimiento.

En el Centro de Proceso de Datos (en adelante CPD) se concentran todos los recursos para el
procesamiento de los datos convirtiéndolos en informacion. El CPD debe garantizar la
continuidad y disponibilidad del servicio a clientes y empleados, de modo que es muy
importante la proteccion fisica de los equipos de comunicaciones, servidores y equipos de
almacenamiento que puedan contener informacién clave. Las organizaciones, conscientes del
valor que posee la informacion para la subsistencia del negocio, reparan en la importancia de
tener un CPD que garantice la disponibilidad y la seguridad a su activo mas valioso.

Histéricamente, los criterios de disefio del CPD se basaban en la disponibilidad, el rendimiento
y la seguridad, lo que llevaba a un sobredimensionamiento de todos los componentes del CPD,
con el consiguiente coste e impacto medioambiental, y el uso ineficiente de los equipos de TIC.
En la actualidad, el enfoque principal es el de la eficiencia energética. Un CPD verde reduce el
consumo energético y las emisiones de didxido de carbono al medio ambiente. Para lograrlo es
imprescindible un disefio dimensionado adecuadamente en todas sus infraestructuras, ademas
de mecanismos como la consolidacién y virtualizacién de servidores.

Este proyecto fin de carrera se centrara en analizar las mejores practicas para el disefio de un
CPD teniendo en cuenta la criticidad de la informacién que custodia. En una primera parte se
recorreran las distintas infraestructuras necesarias para la construccidon o adecuacion de un
CPD eficiente. La segunda parte, en base a los conocimientos adquiridos durante el periodo de
practicas en empresa, describird un caso de estudio que simulard el desarrollo de las distintas
fases que abarcan un proyecto de estas caracteristicas.

Palabras clave: Centro de Proceso de Datos, Disefio, Infraestructuras, Eficiencia,
Disponibilidad, Redundancia.
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Abstract

In the last decades, the Information and Communication Technologies (/CT) have become part
of our society, changing our way of living, our relations, and the development of our business
activity. Each person or organization creates a huge quantity of data that must be stored to be
available all the time. Nowadays, we are in the Knowledge Society or Information Society.

The Data Center (hereinafter, DC) concentrate all the resources for data processing in their
way to become information. The DC must guarantee the continuity and availability of the
service to clients and workers, so it is very important the physical protection of the network
equipment, servers and storage devices that could contain key information. The companies,
aware that the information is the cornerstone for the business survival, have noticed the
importance of having a DC that guarantee the availability and security of their most valued
active.

Historically, the design guidelines for a DC were based on availability, performance and
security of the DC. This led to an oversizing components, with the consequent cost and
environmental impact, and the inefficient use of IT devices. Nowadays, the main focus is on
energy efficiency. A green DC reduces the power consumption and the carbon dioxide
emissions to the environment. To reach this objective it is important to have a properly sized
DCin all its infrastructures, plus consolidation and virtualization mechanisms of servers.

This project will focus on analyzing the best practices for designing a DC, taking into
consideration the criticality of the information that is storing. The first part will deal with the
different infrastructures needed to the building or adaptation of an efficient DC. In the second
one, on the basis of the knowledge acquired during my internship period, a hypothetic case
will be described, and will simulate the development of the distinct phases included in such a
DC design project.

Key words: Data Center, Design, Infrastructures, Efficiency, Availability, Redundancy.
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Capitulo 1 Introduccion y objetivos

1.1 Introduccion

Desde el afio 2012 me encuentro realizando el Proyecto Fin de Carrera en el departamento de
Redes e Infraestructuras de la empresa Fujitsu Technology Solutions, tercera empresa mundial
del sector de las Tecnologias de la Informacién y cuarto mayor proveedor global de servicios
de tecnologia y nimero uno en Japon.

A lo largo de este tiempo he participado de manera activa en diversos proyectos del ambito de
las redes de comunicaciones, dando soporte y colaborando con el personal técnico. El disefio
de CPDs me ha resultado especialmente interesante, motivo por el cual elegi este proyecto fin
de carrera.

El CPD es, en muchos aspectos, el cerebro de una compafiia. Un CPD bien diseifiado y
gestionado con efectividad incrementara la productividad de la compafia proporcionando una
red de mayor disponibilidad y fiabilidad, y mayor velocidad de procesamiento de datos.
Adicionalmente, un CPD bien disefiado estard preparado para futuras ampliaciones e
innovaciones.

A través del presente documento pretendo ofrecer una perspectiva de mi trabajo alli,
mediante un caso de estudio en el que se resumen diferentes actuaciones y proyectos en los
que he participado.

Por motivos de confidencialidad con la empresa y sus clientes, el caso de estudio no serd un
caso real, sino un caso ficticio. Dicho caso recoge y abarca, no obstante, distintas situaciones
que se han dado en clientes reales. Al estar basado en las experiencias y proyectos en los que
he participado directamente, me permitird exponer datos y conclusiones acerca del trabajo
diario en el area del disefio de CPDs.

1.2 Objetivos

Este proyecto fin de carrera tiene dos objetivos principales.

El primero es presentar el CPD como un conjunto de infraestructuras cuyo disefio es
imprescindible para lograr la mayor disponibilidad y eficiencia de los recursos que alberga.
Para entender este disefio global, se comenzara presentando los aspectos relevantes a la hora
de realizar el disefio de un CPD, y estudiando las tecnologias empleadas habitualmente en un
CPD.

El segundo objetivo es ofrecer una visién general del trabajo que he realizado en Fujitsu en el
transcurso de mis practicas en empresa. A lo largo de este documento trataré de ilustrar las
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partes de las que consta un proyecto de ingenieria, y mas concretamente un proyecto del
ambito de las Redes de Comunicaciones, en este caso, del disefio de Centros de Proceso de
Datos. Para ello se aplicaran los anteriores puntos a un caso de estudio basado en casos reales,
se analizardn los requisitos del cliente para ofrecer la solucién que mejor se adapte a sus
necesidades, y finalmente se estudiardn los resultados y extraerdn conclusiones.

1.3 Fases del desarrollo

El desarrollo de este documento se ha ejecutado en cinco fases:

1. Documentacion previa. Dado que no existen estdndares que especifiquen
cémo debe construirse un CPD, tan sélo buenas practicas que deben aplicarse
en la medida que mejor se ajusten a los requerimientos particulares de cada
CPD, la primera fase fue de recopilacién y lectura de estandares relacionados
con las infraestructuras del CPD. Tras esto, se fue recorriendo cada una de las
infraestructuras a partir de las soluciones mas comunes y recomendadas para
cada una de ellas, basdndome en hojas de datos (datasheets) y casos de
estudio (white papers) de las soluciones de distintos fabricantes. Al finalizar
esta fase, que durd casi seis meses, se estuvo en posicién de desarrollar la
primera parte del proyecto, el disefio de un CPD, basandose en los
conocimientos adquiridos.

2. Disefio global del CPD. A partir de un esquema general de las distintas
infraestructuras del CPD, se desarrolla cada una de ellas en base a su
funcionalidad y los criterios que marcan el disefio de los CPD en la actualidad.

3. Caso ficticio. Partiendo de los casos reales en los que Fujitsu ha participado, se
crea un caso ficticio que se utilizara para llevar a la practica lo expuesto en la
parte de Disefio. Se ha procurado que el caso dé la libertad suficiente para
poder seleccionar las soluciones mas novedosas y que pudieran resultar de
mayor interés.

4. Analisis de requisitos. Se procede a la evaluacién de los requisitos del cliente
ficticio para la construccion de un CPD.

5. Implementacion. Tras el andlisis de requisitos, se desarrolla una solucién
adecuada, que recorrera cada uno de los puntos que se consideraron en el
apartado de disefio pero adaptandose a la solucidon particular adoptada.

1.4 Medios empleados

Para la ejecucidn del presente proyecto se han empleado los siguientes elementos hardware y
software:
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e Ordenador portatil Packard-Bell modelo EasyNote. Tanto para la busqueda de
recursos en la fase de Documentacion previa como en la fase de redaccién del
proyecto.

e Microsoft Office 2007. Se han utilizado herramientas como Microsoft Word,
para la redaccién de este documento; Microsoft Excel, para la elaboraciéon de
graficos; Microsoft Project, para los diagramas de Gantt.

e Microsoft Visio 2012. Para la realizacidon de algunas imagenes o de los planos
del caso ficticio.

e Adobe Photoshop CS2. Para la edicidn de algunas imagenes.

e Paint. Para la creacidon y edicidon de imagenes sencillas.

Ademas de los recursos hardware y software, se han empleado recursos documentales
propiedad de Fujitsu, para la adquisicidon de conocimiento.

1.5 Estructura de l1a memoria

Se incluye a continuacidn un breve resumen de cada uno de los capitulos de la memoria.

En el primer capitulo, Introduccion y objetivos, se presenta la motivacién de este proyecto, los
objetivos que se persiguen, las fases de desarrollo en las que se ha dividido, los medios
empleados y una breve descripcién de cada uno de los capitulos de los que consta.

En el segundo capitulo, Estado del arte, se hace un recorrido por el pasado y el presente de lo
CPDs, sus principales problemas y las estrategias de disefio de los mismos. Aqui entrariamos en
la primera parte del proyecto, Disefio de un CPD, en el que se introducirdn cada una de las
infraestructuras del CPD.

En el tercer capitulo, Instalaciones de obra, se estudian las normativas aplicables, y se resumen
las caracteristicas de paredes, suelo, techos, pasamuros y pasacables.

En el cuarto capitulo, Instalaciones de energia, se tratan los sistemas alternativos de
alimentacién para el CPD: Sistemas de alimentacidn ininterrumpida y generadores, asi como
una breve introduccién de alternativas para la generacion de energia, regletas de distribucion
eléctrica y sistema de apagado de emergencia.

En el quinto capitulo, Instalaciones de clima, se introducen las normativas aplicables al campo
de la refrigeracion de CPDs, una breve definicidon del ciclo de refrigeracidn y los tipos de
refrigerantes empleados, y se despliegan las distintas tecnologias de refrigeracién, asi como las
arquitecturas mas habituales. El capitulo termina con un resumen de los principales problemas
de climatizacion en los CPDs.
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El sexto capitulo, Instalaciones de proteccion contra incendios, menciona las normativas
aplicables, para después entrar con mas detalle en los apartados de deteccion y extincion de
incendios en el CPD.

En el capitulo séptimo, Instalaciones de racks y cableado, se definen las distintas partes de un
rack y los tipos de cableado y sus jerarquias, ademas de la arquitectura del CPD.

El octavo capitulo, Instalaciones de seguridad, trata las distintas restricciones fisicas que debe
tener un CPD, e introduce el concepto de monitorizacion.

A partir de este punto se entraria en la segunda parte del proyecto, Implementacion de un
CPD, en la que se abordard un caso practico ficticio.

El capitulo noveno, Pliego de prescripciones técnicas, resume los requisitos que tendra el
cliente tipo en la construccién de su CPD y las consideraciones previas a tener en cuenta.

En el décimo capitulo, Andlisis de la situacion actual, se revisa la situacién actual del cliente
tipo a nivel de equipamiento e infraestructuras con el objetivo de ofrecer en el siguiente
capitulo la mejor solucién.

En el capitulo undécimo, Propuesta técnica, se presenta la solucion ofrecida al cliente, tras una
fase de consultoria en la que se analiza su situacién actual.

El capitulo duodécimo, Plan de proyecto y oferta econémica, incluira el desglose de las tareas a
realizar, el diagrama de Gantt y la oferta econdmica total del proyecto.

El capitulo duodécimo, Conclusiones, ofrece una seleccion de conclusiones obtenidas del
diseno del CPD.

Bibliografia de referencias es la bibliografia que recoge todas aquellas referencias utilizadas a
lo largo del documento.

Finalmente el anexo incluird la siguiente informacién técnica:

Anexo I: Oferta econdmica desglosada, recopila las ofertas de cada una de las partidas
incluidas.
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Capitulo 2 Estado del arte

2.1 Evolucion de los CPD

Un vistazo a la evolucidn de los CPD en las ultimas décadas nos muestra que dicha evolucion
ha sido ciclica.

Segln [Kas09], inicialmente el CPD los constituian los mainframes. Los mainframes eran
computadoras de gran tamano ubicadas en salas exclusivas que tenian la capacidad de
ejecutar a la vez varios sistemas operativos, funcionando como varias maquinas virtuales.
Poseian una gran potencia y velocidad, pero su principal problema era su elevado coste, tanto
en desembolso inicial como en su puesta en marcha y mantenimiento, lo que desencadend el
avance hacia nuevas plataformas, mds rdpidas y baratas.

Fue durante los afos 70 y 80 cuando los minicomputadores se convirtieron en una alternativa
a los mainframes. Eran mas pequefios, mas baratos, y no requerian una ubicacién tan
especifica como los mainframes.

La computacion paralela aparecio en los afios 80. Los terminales empleados para interactuar
con los sistemas mainframe fueron gradualmente reemplazados por redes de ordenadores
personales conectados a servidores. Los sistemas de computacion paralela permitian que
muchos dispositivos trabajasen simultdneamente en la resolucién de un problema.

La computacién distribuida aparece en forma de ordenadores independientes conectados a
través de una red de comunicaciones trabajan en un objetivo comun. Una de las principales
caracteristicas de los entornos de computacion distribuida es que todos los sistemas
operativos estan disponibles para los pequefios servidores de bajo coste. Las aplicaciones
podian compartirse entre las estaciones de trabajo, que se convertian en servidores que
servian a muchos usuarios.

A pesar de que este sistema proporciond una gran libertad a la computacion, fue también una
de las causas de la creciente complejidad que ha llevado a las principales tendencias de hoy en
dia hacia la consolidacidn y la simplificacidon. Se fomentaron la dispersidn y los entornos
cadticos, ya que cada propietario gestionaba su minicomputador como deseara y cada
vendedor tenia su propio sistema operativo. Pronto, muchos vendedores ofrecian
ordenadores con sistema operativo UNIX. Este fue el comienzo de la computacién distribuida
moderna.

Con el tiempo, Linux y Windows NT han crecido en popularidad en los CPDs, pero UNIX
permanece como el mds comun y mds desarrollado. UNIX es el Unico sistema operativo capaz
de soportar adecuadamente multiples aplicaciones en una Unica instancia del sistema
operativo. También permite la gestiéon de la carga de trabajo. A pesar de que los sistemas
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operativos UNIX no estan todavia presentes en los mainframes, las caracteristicas de gestion
de carga de trabajo proporcionan un adecuado soporte para la consolidacion.

El siguiente paso en la evolucién de los CPDs fue el Grid Computing, que hacia uso de las
comunicaciones sobre internet para trabajar en un determinado problema. Utilizaba todos los
recursos de varios ordenadores para funcionar como un supercomputador. La cima del grid
computing fue en los afos 90. Su principal uso era una Unica aplicacién que requeria una gran
cantidad de fuentes dedicadas.

A mediados de los afios 90 aparecen los primeros clusters. Un cluster es un conjunto de
ordenadores unidos mediante una red de alta velocidad, de tal forma que el conjunto es visto
como una Uunica unidad, empleada para mejorar el rendimiento, la eficiencia y la
disponibilidad, siendo ademas mds econdmico que computadores individuales. Los
componentes de hardware de un cluster son bdsicos, como los de cualquier PC, capaz de
ejecutar un sistema operativo Unix, con adaptadores Ethernet estandar. No contienen ninguin
componente hardware personalizado y es facilmente reproducible.

La libertad en el disefio de sistemas y aplicaciones fue beneficiosa en el sentido de que las
aplicaciones se desarrollaban y salian al mercado con mucha rapidez. Mientras que esto
sSupuso una gran ventaja competitiva en el entorno de negocio, conllevé un coste considerable.
Se produjo un aumento del nimero de servidores en los CPDs, lo que provocd que la
complejidad de gestionar estos servidores aumentara considerablemente, aumentando asi
mismo el coste de gestion global.

Es entonces cuando aparece la virtualizacién. Una mdquina virtual es una implementacién de
una maquina en software que ejecuta programas como si fuera una maquina fisica. Los
sistemas con madquinas virtuales permiten compartir los recursos fisicos de la maquina
anfitriona (host) entre diferentes maquinas virtuales huéspedes (guest), cada una ejecutando
su propio sistema operativo.

Tras esto, aparecié el concepto de Nube (Cloud). La Nube representa la utilizacidon de recursos
a través de internet, de forma flexible, y pagando unicamente por el consumo efectuado. Esto
nos lleva a los conceptos de Infraestructura como servicio (laaS, Infrastructure as a Service),
Plataforma como servicio (PaaS, Platform as a Service) y Software como servicio (SaaS,
Software as a Service).

La Infraestructura como servicio consiste en la externalizacién del equipamiento empleado
para soportar las operaciones, incluyendo los componentes de hardware de almacenamiento,
servidores y red [Sccl2]. Hace que el acceso a recursos como servidores, conexiones,
almacenamiento o herramientas relacionadas con Internet, sea facil y asequible, permitiendo a
las empresas desarrollar un entorno de aplicaciones bajo demanda, en el que pagas por lo que
usas.

La Plataforma como servicio facilita el acceso a sistemas operativos y servicios asociados sobre
Internet sin necesidad de descargas o instalacién [Sccl12]. Hace que el despliegue y
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escalabilidad de una aplicacidon sea trivial y sus costes razonables y predecibles — una
plataforma en la que cada uno puede desplegar sus aplicaciones.

Las aplicaciones de SaaS es un modelo de distribuciéon de software en el que las aplicaciones
son almacenadas por un vendedor o proveedor de servicios y puestas a disposiciéon de los
consumidores a través de una red (tipicamente Internet) [Sccl2]. Son aplicaciones para el
usuario final, no propietarias, bajo demanda y sin Tl tras ellas.

Hoy en dia la tendencia vuelve a ser la consolidacion, con el fin minimizar la complejidad del
CPD. Reduciendo el numero de dispositivos a gestionar se minimizan también las formas de
gestionarlo, y se simplificara la infraestructura del CPD. Una infraestructura mas simple
permite gestionar el CPD con mayor eficiencia, ademas de reducir el coste total de propiedad
(TCO, Total Cost of Ownership).

2.2 Los CPDs en la actualidad

A medida que la informaciéon se ha convertido en un factor clave para los negocios y para la
continuidad de los mismos, se requeria una solucién mas robusta que implicase garantizar una
fuente de alimentacién secundaria (grupo electrogeno), sistemas de alimentacidn
ininterrumpida (SAls), refrigeracion, deteccidn y extincion de incendios, control de acceso,
monitorizacion, etc. Por este motivo la necesidad de establecer y mantener un CPD eficiente
surge cuando las organizaciones demandan continuidad, disponibilidad y escalabilidad para la
estabilidad de sus negocios.

Cada dia, las organizaciones de todo el mundo generan informacién de manera exponencial
gue necesita ser almacenada y mantenida en instalaciones que almacenen ingentes cantidades
de datos. El CPD se convierte en un centro de operaciones critico de cualquier negocio. El coste
del tiempo de inactividad es tan elevado que la disponibilidad de las tecnologias IT es la mejor
métrica para evaluar el CPD.

2.3 Problemas de los CPDs

En un estudio realizado por Emerson Network Power! en 2011 [Emella] basandose en las
respuestas proporcionadas por 41 empresas de distintos sectores (financiero,
telecomunicaciones, sanidad, gobierno,...) se estima que el coste medio por minuto de la caida
de un CPD es 5.600S, basados en la pérdida o corrupcién de datos, pérdida de productividad,
dafios en el equipamiento, repercusiones legales, repercusiones en la reputacién de la
compaifia, y un largo etcétera.

1 , . . .
Emerson Network Power es una empresa lider global en soluciones de redes de comunicaciones, CPDs,
servicios de salud e instalaciones industriales. Web: www.emerson.com.
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Inclemencias
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llustracién 1: Causas de paradas de servicio

Como se muestra en la llustraciéon 1 [Emel2], la mayoria de las causas de las paradas de
servicio del CPD fueron fallos en las infraestructuras de alimentacion y refrigeracion. Sin
embargo, otro gran porcentaje se corresponde a los errores humanos, por lo que es
imprescindible promover los buenos habitos en el CPD.

La disponibilidad se mide como un porcentaje de tiempo y normalmente se representa
utilizando el nimero de “nueves”. Cuantos mas nueves de disponibilidad, mas cercano al 100%
de tiempo activo tiene el CPD. Otra forma de entender la disponibilidad es considerar el
tiempo que el CPD est4 sin servicio por afio (Tabla 1, de Designing the Data Center (BICSI)).

Nivel de Disponibilidad Porcentaje Tiempo de caida por afio

Seis Nueves 99,9999 32 segundos
Cinco Nueves 99,999 5 minutos, 15 segundos
Cuatro Nueves 99,99 52 minutos, 36 segundos
Tres Nueves 99,9 8 horas, 46 minutos
Dos Nueves 99 3 dias, 15 horas y 40 minutos

Tabla 1: Niveles de disponibilidad del servicio
Niveles (Tiers)

Cuanto mayor sea la disponibilidad que queramos alcanzar para nuestro CPD, mayor sera el
numero de niveles de infraestructura que debera tener.
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A la cantidad de infraestructura requerida para soportar todos los servidores o equipos de red
que estén funcionando en el CPD, se le denomina capacidad N.

Este término puede aplicarse a todos los tipos de infraestructura, pero cominmente se
emplea para la alimentacion de respaldo (o standby), refrigeracion, y red del CPD.

N es el nivel mas bajo para el que se disefia y construye un CPD. Sdlo tiene los componentes
imprescindibles para que funcione. N+1 es el siguiente nivel. La infraestructura N+1 puede
soportar el CPD a capacidad completa e incluye un componente adicional, de modo que puede
continuar funcionando normalmente si falla un Unico componente. Otros niveles superiores
son N+2, N+3, y siguientes incrementando el nimero de componentes redundantes. Un nivel
mas alto es 2N e implica duplicar el nimero de componentes requeridos.

A pesar de que cada nivel anade proteccién, también anade complejidad. Paraddjicamente, a
medida que la complejidad aumenta, mayor es la probabilidad de que ocurra un error, bien
durante la instalacién, bien durante una emergencia, cuando el sistema de respaldo se
necesita. Ademas el coste aumenta proporcionalmente a la redundancia.

El Uptime Institute” introduce el concepto de los tiers. El tier indica la fiabilidad de un CPD
asociado a cuatro niveles de disponibilidad definidos. A mayor nimero de tier mayor
disponibilidad. Existen cuatro tiers [Par2010]:

e Tier | — Basico: 99.671% de disponibilidad

o Linea de distribucién de potencia y refrigeracion Unica. No existen
componentes redundantes (N).

o Puede tener suelo elevado, SAls o generadores.
o Tiempo de inactividad de 28.8 horas al afio.

o Requiere una parada completa al menos una vez al aifo para realizar
tareas de mantenimiento.

e Tier Il — Componentes redundantes: 99.741% de disponibilidad

o Menos susceptible a interrupciones por actividades planeadas o no
planeadas.

o Linea de distribucion de potencia y refrigeracién unica. Incluye
componentes redundantes (N+1).

o Incluye suelo elevado, SAls y generador/es.

o Tiempo de inactividad de 22 horas al afio.

2 Organizacion enfocada a mejorar el rendimiento y la eficiencia del CPD. Propietaria del sistema de
Certificacion de Tier para CPDs.
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o El mantenimiento de algunas partes de la infraestructura requiere una
interrupcién del servicio.

e Tier lll — Mantenimiento simultaneo: 99.982% de disponibilidad

o Permite interrupciones planificadas por mantenimiento sin afectar al
servicio, pero eventos imprevistos pueden provocar paradas no
planeadas.

o Multiples lineas de distribucién de potencia y refrigeracién, pero solo
una activa. Incluye componentes redundantes (N+1).

o Tiempo de inactividad de 1.6 horas al afio.

o Incluye suelo elevado y suficiente capacidad para soportar toda la
carga en una de las lineas de distribucién mientras se realizan tareas
de mantenimiento en la otra.

e Tier IV — A prueba de fallos: 99.995% de disponibilidad

o Las interrupciones planificadas no afectan al servicio y el CPD puede
resistir al menos una interrupcién no planificada sin que tenga
impacto en la carga critica.

o Mudltiples lineas de distribuciéon de potencia y refrigeracion. Incluye
multiples componentes redundantes (2(N+1)).

o Tiempo de inactividad de 0.4 horas al afio.
Pardmetros de fiabilidad

Ademas de la disponibilidad, existen ciertos pardmetros que miden la fiabilidad del sistema. De
acuerdo con [CEM12], dichos pardmetros son:

MTBF, Tiempo medio entre fallos

El MTBF (Mean Time Between Failures) representa el tiempo de funcionamiento correcto del
SAl entre dos fallos consecutivos.

MTTR, Tiempo medio de reparacion

El MTTR (Mean Time To Repair) representa el tiempo que estard el SAl fuera de servicio a
causa de reparaciones.

Disponibilidad

La disponibilidad viene definida por la siguiente formula:

10
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2.3.1 Eficiencia y huella de carbono

Las dos magnitudes mds extendidas para medir la eficiencia energética del CPD son las
siguientes:

e Power Usage Effectiveness (PUE). Fue creado por los miembros del Green
Grid®. Consiste en dividir la potencia total suministrada al CPD entre la
potencia que consume el equipamiento IT. La maxima eficiencia es 1.

e Data Center Infrastructure Efficiency (DCIE) es el reciproco del PUE y se
expresa como un porcentaje, que mejora a medida que se acerca al 100%.

Asociada a la eficiencia energética estd la huella de carbono. La huella de carbono es la
cantidad de gases de efecto invernadero generada por el CPD. Al igual que en otros sectores,
debido en parte al encarecimiento de la energia y también a la cada vez mayor conciencia
ecoldgica, reportar la huella de carbono esta siendo cada vez mas habitual. En los CPD se
consume mucha electricidad y se genera mucha energia térmica que se desperdicia. El uso de
CPDs supone un consumo del 1% de la energia a nivel mundial y las TIC suponen ya el 2% de
las emisiones globales de gases de efecto invernadero a la atmdsfera [Gar07]. En los ultimos
afios, el coste de los servidores ha seguido una tendencia descendente y practicamente se ha
visto superado por el coste de la electricidad que consumen, tal como muestra la llustracion 2
(de IDC, 2006).

80

M Costes del consumo energético

(5B)

M Costes de los servidores (SB)

llustracidn 2: Evolucidon de los costes de servidores vs. Consumo energético

3 . Y . - .
Green Grid: Asociacion de profesionales Tl que busca aumentar la eficiencia de los CPDs.

11
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En un CPD, a grandes rasgos, la mitad de la energia la consume el equipamiento TIC y la otra
mitad los sistemas de soporte (alimentacion y refrigeracidn), como se advierte en la llustracion

3 [Emel2]:
Otros servicios H Refrigeracon
10% M SAl
Almace;;mlento\ /_ Refngg;uon & uminadén
. H Otrosrelacionadosconla
Servidores distribucionde la electricidad
25% SAI M Equipamientodered
5%

Equipamiento de Iluminacién M Servidores

red Otros 1%

12% relacionados con i Almacenamiento

la distribucién de
la electricidad id Otrosservidos
4%

llustracidn 3: Distribucion del consumo energético del CPD

Existe un efecto cascada al mejorar la eficiencia a nivel de componente de servidores,
amplificandose en una menor demanda de los sistemas de apoyo. El ahorro de 1W de energia
a nivel de componentes del servidor implica un ahorro total de 2,84W [Emel1b].

En cuanto a la refrigeracion, todo equipo eléctrico produce calor, que debe extraerse para
evitar que la temperatura del equipo aumente hasta un nivel inaceptable. La energia
transmitida por el equipamiento TIC a través de las lineas de datos es insignificante. Por tanto,
toda la energia que se consume de la red de suministro de alimentacidn de corriente alterna se
convierte principalmente en calor, de modo que la energia térmica producida por los equipos
de Tl en vatios (W) iguala al consumo energético en vatios. La energia térmica total producida
por un sistema es la suma de la energia térmica producida por cada uno de sus componentes.
El sistema completo incluye los equipos de TIC, ademds de otros elementos como SAls,
unidades de aire acondicionado, iluminacién y personas. Las unidades de aire acondicionado
crean una cantidad importante de calor, que se extrae al exterior y no crea una carga térmica
dentro del centro de datos, pero que afecta de forma negativa la eficiencia del sistema de aire
acondicionado y normalmente se tiene en cuenta al dimensionar el mismo.

Las contribuciones de las SAls y la distribucién de alimentacion a la energia térmica producida
se amplifican por el hecho de que el sistema esta funcionando normalmente sélo a un 30% de
su capacidad [Ras12]. Si el sistema funcionara al 100% de su capacidad, la eficacia de los
sistemas de alimentacidn se incrementaria y sus contribuciones a la energia térmica producida
por el sistema disminuirian. El sobredimensionamiento del sistema conlleva una disminucién
de la eficacia, pero no siempre es evitable.

12



Disefio de un Centro de Proceso de Datos

La demanda de infraestructuras y sistemas de informacién es cada vez mas elevada y esto se
traduce en una demanda energética cada vez mayor. El problema del ahorro energético es, por
lo tanto, crucial para todas las empresas.

2.4 Coste Total de Propiedad (TCO) y Retorno de Inversion (ROI)

La infraestructura fisica del CPD es la base de las tecnologias de la informacion y de las redes
de comunicaciones. Sus elementos suministran la potencia, refrigeracion, espacio fisico,
seguridad, proteccidon contra incendios y cableado, lo que permite el funcionamiento de las
TIC. El valor de negocio de una organizacidén esta basado en tres objetivos: incrementar los
ingresos, reducir costes y utilizar mejor los activos. Los tres estan orientados a mejorar las

ganancias [Tor11].

Inicialmente, el calculo del valor de la infraestructura fisica del CPD estaba basado en el coste
inicial y la disponibilidad, pero los continuos cambios en los entornos TIC han establecido dos
criterios adicionales: flexibilidad y TCO. La flexibilidad es la capacidad del sistema para
adaptarse a los cambios, lo que implica velocidad de despliegue, escalabilidad y habilidad para
reconfigurarse. El coste inicial (CAPex) es solo una parte del TCO. Deben tenerse en cuenta
también los costes de operacidén y mantenimiento (OPex) para hacerse una idea completa del
negocio.

Predecir y calcular el TCO de la infraestructura fisica del CPD es necesario para realizar analisis
de Retorno de Inversidn (ROI, Return of Investment).

El desglose del coste de los componentes del CPD (llustracién 4 [Emel12]) puede darnos una
perspectiva sobre las oportunidades para controlar o reducir el TCO en varias areas.

TCO
2%
1% B Monitorizacién del sistema
15% M Gestidn del Proyecto
H Equipamiento de alimentacion
20% M Espacio

B Equipamiento de refrigeracion

M Ingenieria e Instalacidn
Electricidad
Servicios
Racks

llustracion 4: Coste Total de Propiedad

13
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La mayoria de los ahorros se obtienen de redimensionar adecuadamente, por dos razones. La
primera, el CPD que no se necesita nunca deberia construirse. Segunda, la infraestructura que
se necesita no deberia desplegarse hasta que realmente se necesite, haciéndolo de un modo
escalable para poder seguir creciendo de acuerdo a las necesidades futuras.

2.5 Estrategias de diseio

La primera decisién en el proyecto de un CPD es si alquilar un espacio para servidores a una
compafiia externa, o construirlo dentro de la suya. En el primer caso, los servidores estan fuera
de la empresa, en un CPD propiedad de otra compafiia. Esta compaiiia proporciona y mantiene
toda la infraestructura: alimentacién, conectividad, refrigeracién, sistemas de
prevencion/extincidon de incendios, control de temperatura,... Los costes del alquiler de un CPD
subcontratado vienen generalmente determinados por la superficie y los racks que los
servidores ocupan, cudnta potencia consumen, y que cantidad de conectividad y soporte
necesitan. En el segundo caso, el espacio y toda la infraestructura pertenecen a la propia
empresa. La empresa establece el disefio, supervisa la construccidn, lo gestiona y proporciona
el soporte una vez que esta en funcionamiento. Todo esto convierte a la empresa en
responsable del CPD a la vez que le otorga completo control sobre él. La diferencia entre
ambos radica en la propiedad, responsabilidad, acceso y costes.

Para crear un CPD resistente deben seguirse cinco estrategias de disefio [Alg05]:

1. Robusto: Sobretodo, un CPD debe ser resistente. La razon de la existencia de un CPD
es salvaguardar el equipamiento mas critico de una compaiia y sus aplicaciones. No
importa qué catastrofes ocurran fuera, el CPD debe mantenerse operativo. La
infraestructura debe estar preparada para no tener ninglin punto Unico de
vulnerabilidad.

2. Modular: ElI CPD debe disefiarse en segmentos intercambiables. Cabinas de servidores
con idéntica infraestructura agrupadas en filas idénticas. La modularidad aporta al CPD
simplicidad y escalabilidad.

3. Flexible: Cuanto mejor responda el CPD a los cambios, mayor valor tiene para los
negocios. El nuevo equipamiento debe instalarse rapida y facilmente, con el minimo
coste e interrupcién de la operatividad. EI CPD debe construirse empleando
componentes faciles de cambiar o mover.

4. Estandar: A pesar de que el CPD esté constituido de infraestructuras completamente
diferentes unas de otras, debe disefarse manteniendo una misma apariencia,
sefializacion, cddigo de colores, etiquetado,... Estandarizar el CPD facilita la resolucion
de problemas y asegura un control de calidad.

5. Buenos habitos: Los usuarios del CPD siempre van a buscar la solucion mas répida a
los problemas y la de menor dificultad. Por este motivo, debe proporcionarseles
accesibilidad y simplicidad para que ejerciten buenos habitos.

14
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Parte I: Disenno de un CPD

De todo lo anterior podemos resumir que el CPD no son sélo los equipos de Tl en los que
reside la informacién de la organizacién. EI CPD es también toda la infraestructura que
garantizara el correcto funcionamiento de los equipos de TIC para que dicha informacidn no se
pierda.

A continuacién veremos una breve descripcion de cada una de las infraestructuras que
detallaremos en los siguientes capitulos.

e Obra: Se refiere al drea que ocupa el CPD y sus espacios asociados, como
cuartos de electricidad y salas de almacenamiento y/o desembalaje. Suelos,
techos, paredes.

e Energia: Suministro eléctrico, sistemas de alimentacion ininterrumpida, grupo
electrégeno, luminaria, toma de tierra. Incluye paneles eléctricos, conductos y
registros. La alimentacién eléctrica es suministrada generalmente por un
proveedor externo.

e Climatizacién: El sistema de climatizacidon se compone de una unidad interior
gue absorbe el calor, una unidad exterior que lo libera, un compresor
(aumenta la presion) y valvula de sobrepresidn, y su principal misién radica en
extraer el calor del CPD.

e Sistema de proteccién contra incendios (PCl): Incluye los sistemas de deteccion
y los de extincién.

e Racks: Son los habitaculos donde se instalan los sistemas de informacion
(servidores y comunicaciones).

e (Cableado: Se trata del sistema de cableado estructurado del CPD. Cobre y fibra
Optica son los medios tipicos y terminan en varios tipos de conectores
estandarizados.

e Seguridad: Controles de seguridad como lectores de tarjeta o camaras de
video vigilancia. Sistemas de monitorizacion.

Dichas infraestructuras son las que contribuirdn a proporcionar la disponibilidad y seguridad
requerida por los equipos de TIC que se encuentren en su interior.

15
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Capitulo 3 Instalaciones de Obra

Como ya se comenté en el capitulo anterior, la informacién se ha convertido en el primer
patrimonio de las empresas. Por ese motivo, el CPD es una instalaciéon de alto riesgo. La
seguridad constituye, por consiguiente, uno de los principales problemas en todo CPD. EI CPD
debera estar estructuralmente protegido contra fuego, agua e intrusiones.

3.1 Normativas

Existen normativas, tanto nacionales e internacionales, para definir el comportamiento de los
elementos constructivos frente al fuego, agua, polvo e intrusiones:

e UNE-EN 13501-1" [Aenl0a]: Clasificacién en funcién del comportamiento
frente al fuego de los productos de construccion y elementos para la
edificacién. Parte 1: Clasificacién a partir de datos obtenidos en ensayos de
reaccion al fuego.

e DB SI[CTEQ7]: Documento Basico de Seguridad en caso de Incendio que forma
parte del CTE® y que tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que
permiten cumplir las exigencias bdsicas de seguridad en caso de incendio.

e UNE 20324 [UNE93]: Equivalente a la norma europea EN 60529°. Trata los
grados de proteccidon proporcionados por las envolventes en cuanto a la
penetracion de cuerpos sdlidos y agua (Cddigos IP).

e UNE-EN 50102 [UNE95]: Trata los grados de proteccién proporcionados por las
envolventes contra impactos mecanicos nocivos (Cédigos IK).

e DINEN 1627’ [DIN11]: Sistemas de proteccién antirrobo.
3.1.1 Resistencia al fuego de los elementos constructivos

Existen tres caracteristicas principales del comportamiento de resistencia al fuego [VLV+10]:

4 ~ . .z ~
Normas UNE. Nomenclatura de Una Norma Espafiola, normas creadas por AENOR (Asociacién Espaiiola
de Normalizacién y Certificacién). Se trata de documentos de aplicacion voluntaria que contienen

especificaciones técnicas basadas en los resultados de la experiencia y del desarrollo tecnolégico.

SCTE, Cddigo Técnico de Edificacion, es el marco normativo que establece las exigencias que deben
cumplir los edificios en relacién con los requisitos basicos de seguridad y habitabilidad establecidos en la
Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacion de Ordenacion de la Edificacidn (LOE).

®Estandar Europeo, EN. Se trata de estandares que han sido adoptados por una de las tres
organizaciones europeas de estandarizacion: CEN, CENELEC o ETSI.

"Deutsches Institut fiir Normung, (Instituto Aleman de Estandarizacién), DIN.
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R: Capacidad portante, es el tiempo durante el cual el elemento mantiene su
resistencia mecanica.

e E: Integridad, es el tiempo durante el cual el elemento impide el paso de las
llamas y la produccidn de gases calientes en la cara no expuesta al fuego.

e |: Aislamiento, es el tiempo durante el cual el elemento cumple su funcién de
aislante térmico para que no se produzcan temperaturas excesivamente
elevadas en la cara no expuesta al fuego.

Todos ellos seguidos de un nimero que representa el tiempo en minutos durante el cual se
cumplen las exigencias. Por ejemplo, una pared con resistencia al fuego EI-120 es una pared
cuya integridad y aislamiento perduran durante al menos 120 minutos.

Estos pardmetros se combinan dependiendo de las caracteristicas del elemento, siendo las
mas comunes R, El y REI.

3.1.2 Reaccion al fuego

Existen siete clases de reaccién al fuego, que representan la inflamabilidad y contribucién al
fuego:

e Al: No combustible; sin contribuir al fuego en grado maximo.
e A2: No combustible; sin contribuir al fuego en grado menor.
e B: Combustible con contribucién muy limitada al fuego.

e C: Combustible con contribucidn limitada al fuego.

e D: Combustible con contribucidn media al fuego.

e E: Combustible con contribucién alta al fuego.

e F:Sin clasificar.
Ademas, otros dos parametros complementan esta informacion:

Opacidad de los humos producidos
e s1:Baja opacidad.
e s2:Opacidad media.

e s3: Alta opacidad.

Caida de gotas o particulas inflamadas
e dO: No las produce.
e d1: Las produce en grado medio.

e d2: Las produce en grado alto.
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Segun su aplicacién
e Sin subindice para materiales de techos y paredes.
e Con subindice FL para materiales de suelos.

e Con subindice L para materiales de aislamientos de tuberias y conducciones en
general.

Por ejemplo, un revestimiento clasificado como Al- s1, dO es un revestimiento no combustible,
que produce humos de baja opacidad, y que no produce gotas o particulas inflamadas. Un
revestimiento de suelo Alg-s1 es un revestimiento para suelos no combustible y que produce
humos de baja opacidad.

3.1.3 Cadigos IP

Es un sistema de codificacién para indicar los grados de proteccién proporcionados por la
envolvente contra el acceso a las partes peligrosas, contra la penetracién de cuerpos sélidos
extrafios, contra la penetracion de agua y para suministrar una informacion adicional unida a la
referida proteccién [Pig01].

El cédigo IP estd formado por dos numeros de una cifra cada uno, situados inmediatamente
después de las letras IP, y que son independientes el uno del otro:

e Primera cifra caracteristica, indica la proteccidon de las personas contra el
acceso a partes peligrosas (tipicamente bajo tension o piezas en movimiento
gue no sean ejes rotativos y analogos), limitando o impidiendo la penetracién
de una parte del cuerpo humano o de un objeto cogido por una persona vy,
garantizando simultdneamente la proteccion del equipo contra la penetracion
de cuerpos sélidos extrafios (Tabla 2).

Grado de proteccion

Indicacion breve sobre los objetos que no deben penetrar
en la envolvente

Descripcidn abreviada

0 No protegida Sin proteccidn particular

1 Protegida contra cuerpos Cuerpos sélidos con un diametro superior a 50 mm
sélidos de mds de 50 mm

2 Protegida contra cuerpos Cuerpos sélidos con un diametro superior a 12 mm
sélidos de mds de 12 mm

3 Protegida contra cuerpos Cuerpos sélidos con un diametro superior a 2,5 mm
solidos de mas de 2,5 mm

4 Protegida contra cuerpos Cuerpos sélidos con un didmetro superior a 1 mm
sélidos de mas de 1 mm

5 Protegida contra la No se impide totalmente la entrada de polvo, pero sin que el
penetracion de polvo polvo entre en la cantidad suficiente que llegue a perjudicar
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el funcionamiento satisfactorio del equipo

Totalmente estanco al polvo

Ninguna entrada de polvo

Tabla 2: Cédigos IP, primera cifra caracteristica

Segunda cifra caracteristica, indica la proteccion del equipo en el interior de la

envolvente contra los efectos perjudiciales debidos a la penetraciéon de agua

(Tabla 3).

Descripcion abreviada

No protegida

Grado de proteccion

Tipos de proteccién proporcionada por la envolvente

Sin proteccion particular

Protegida contra la caida
vertical de gotas de agua

La caida vertical de gotas de agua no deberd tener efectos
perjudiciales

Protegida contra la caida de
gotas de agua con una
inclinacion maxima de 15°

Las caidas verticales de gotas de agua no deberan tener
efectos perjudiciales cuando la envolvente esté inclinada
hasta 15° con respecto a la posicién normal

Protegida contra la lluvia fina
(pulverizada)

El agua pulverizada de lluvia que cae en una direccidn que
forma un angulo de hasta 60° con la vertical, no debera
tener efectos perjudiciales

Protegida contra las
proyecciones de agua

El agua proyectada en todas direcciones sobre la envolvente
no deberd tener efectos perjudiciales

Protegida contra los chorros
de agua

El agua proyectada con la ayuda de una boquilla, en todas
direcciones, sobre la envolvente, no debera tener efectos
perjudiciales

Protegida contra fuertes
chorros de agua o contra la
mar gruesa

Bajo los efectos de fuertes chorros o con mar gruesa, el agua
no deberd penetrar en la envolvente en cantidades
perjudiciales

Protegida contra los efectos
de la inmersién

Cuando se sumerge la envolvente en agua en unas
condiciones de presidn y con una duracidn determinada, no
deberd ser posible la penetracidn de agua en el interior de la

envolvente en cantidades perjudiciales

Protegida contra la inmersion
prolongada

El equipo es adecuado para la inmersion prolongada en agua
bajo las condiciones especificadas por el fabricante.

NOTA — Esto significa normalmente que el equipo es
rigurosamente estanco.

Tabla 3: Cédigos IP, segunda cifra caracteristica

Adicionalmente, de forma opcional, y con objeto de proporcionar informacién
suplementaria sobre el grado de proteccién de las personas contra el acceso a
partes peligrosas, puede complementarse el cédigo IP con una letra colocada
inmediatamente después de las dos cifras caracteristicas (Tabla 4). Estas letras
proporcionan informacion sobre la accesibilidad de determinados objetos o

partes del cuerpo a las partes peligrosas en el interior de la envolvente.
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La envolvente impide la accesibilidad a partes peligrosas con:

A Una gran superficie del cuerpo humano tal como la mano (pero no impide una penetracién deliberada).

B Los dedos u objetos analogos que no excedan en una longitud de 80 mm.
C Herramientas, alambres, etc., con diametro o espesor superior a 2,5 mm.
D Alambres o cintas con un espesor superior a 1 mm.

Tabla 4: Cédigos IP, letras adicionales
3.1.4 Codigos IK

Se trata de un sistema de codificacién para indicar el grado de proteccién proporcionado por la
envolvente contra los impactos mecanicos nocivos, salvaguardando asi los materiales o
equipos en su interior [Pig01] (Tabla 5).

Grado IK IK 00 1K 01 1K 02 IK03 ‘ IK 04 ‘ IK 05 ‘ IK 06 IK 07 IK 08 1K 09 IK 10

Energia (J) - 0,15 0,2 0,35 0,5 0,7 1 2 5 10 20
Masay 0,2 Kg 0,2 Kg 0,2 Kg 0,2 Kg 0,5 Kg 0,5Kg 1,7 Kg 5Kg 5Kg
0,2 Kg
altura de la i
pieza de 70 mm 100 175 250 350 200 400 295 200 400
golpeo mm mm mm mm mm mm mm mm mm

Tabla 5: Grados IK
3.1.5 Resistencia antirrobo

La norma DIN V ENV 1672 define seis niveles de proteccion [Wik12a]:

e WHKI1: Los elementos tienen una proteccion bdsica contra intentos de entrar
usando la fuerza fisica. Estos elementos solamente presentan poca proteccion
contra palancas.

e WHK2: Los elementos tienen proteccion contra la fuerza fisica y herramientas
simples, como destornilladores, alicates y cufias, durante al menos 3 minutos.

e WHK3: Proteccién contra otras herramientas: un segundo destornillador y una
palanca, durante al menos 5 minutos.

e WHK4: Proteccidn contra otro tipo de herramientas de corte y percusién como
son el hacha, el escoplo, el martillo y el cincel, asi como la taladradora de
bateria, durante al menos 10 minutos.

e WAK-5: Proteccidn contra herramientas eléctricas: taladradora, sierra eléctrica,
durante al menos 15 minutos.

e WK-6: Lo mismo que WK-5 pero durante al menos 20 minutos.
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3.2 Paredes

Los fuegos no suelen iniciarse en el interior del CPD. Los dafios en un CPD generalmente
resultan del fuego (o el humo y gases) que comienza en otras partes y se extiende a la sala del
CPD. Debido al valor de la informacidn almacenada y al impacto negativo para el negocio que
supondria una pérdida de la misma, todos los materiales usados en la construccidn de la sala
de equipamiento IT deben ser incombustibles. El CPD debe convertirse en un recinto estanco.
Sus paredes deben tener un grado minimo de resistencia al fuego y deben proporcionar
barrera frente al humo. También es importante el dafio que puede producir el agua, por lo que
todas las entradas del suelo, de la pared y del techo deben estar selladas.

Los métodos mds comunes de proteger las paredes del CPD son mediante placas de yeso y
mediante paneles.

3.2.1 Placas de yeso y trasdosados

Las placas de yeso son materiales para la construccion formados por un alma de yeso
recubierta en ambos lados por capas de celulosa especial multi-hoja. Se presentan en tableros
de diferentes medidas asi como distintos espesores. Es un material no inflamable, que se
puede cortar, atornillar, taladrar y que ademas tiene un excelente comportamiento frente al
fuego, es buen aislante térmico y consigue grandes aislamientos acusticos, ademas de ser un
regulador natural de la humedad [Plal2].

Los trasdosados son los revestimientos de la cara interior de un muro exterior o de cualquiera
de las dos caras de un muro interior, que le aportan una mejora técnica o estética.

3.2.2 Paneles

Se trata de paneles modulares que forman en el interior de la sala del CPD un recinto
protegido contra fuego, calor, humos, gases corrosivos, vapor, inundacién, campos
electromagnéticos de alta y baja frecuencia.

Las principales ventajas de este tipo de soluciones son:
e Modularidad
e Seguridad
e Ahorro de energia
e Adaptables
e Reutilizables

e Alta resistencia mecanica
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3.3 Suelo técnico

Se le conoce también como falso suelo. Estd compuesto de baldosas de medida estandar de
60x60 cm. apoyadas sobre pedestales de acero ajustables en altura, consiguiendo un falso
suelo firme sobre la solera existente. Bajo el suelo técnico se crea una cdmara (plenum) que
consiste en un espacio libre para el alojamiento de cableado o para ser empleado en el circuito
de refrigeracion de la sala. Al ser los paneles idénticos se facilita el intercambio de los mismos,
garantizando tanto la accesibilidad como la flexibilidad.

El suelo elevado estd compuesto por las siguientes partes, tal y como muestra la llustracion 5%

" Recubrimiento
superior

llustracidon 5: Suelo elevado
Estructura

La estructura esta formada por dos partes, cabeza y base. Es regulable en altura. Sobre la
cabeza se apoyan los travesafios, que sujetaran la baldosa. Existen diferentes tipos de
estructuras, y sus pardmetros mas importantes son:

e Altura minima
e Altura maxima

e (Carga maxima axial sin deformacién
Suelen ser de aluminio o acero.
Baldosas
Las baldosas son de un tamafio estandar de 60x60 cm. y 4 cm. de grosor.

Estan constituidas por un nucleo central, recubierto superior e inferiormente por distintos
materiales, y rematado por una proteccién perimetral de PVC de 2 mm de espesor [Esp12]. Los
tableros pueden ser aglomerados de madera y otros materiales lignoceluldsicos, de cemento o
de anhidrita. Los recubrimientos pueden ser de PVC, Linéleum, tarimas, corchos,
estratificados,...

® |lustracién extraida de Butech, www.butech.es.
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Sus parametros mas importantes son:

e lado
e Diagonal
e Espesor
e Peso

e (lasificacion Reaccién al Fuego segin UNE 23727-90, dependiendo del
recubrimiento superior

3.4 Techos suspendidos

Los techos, al igual que los suelos, deben contribuir a convertir el recinto del CPD en un lugar
protegido contra fuego y humedad. Estan formados por anclajes, perfileria y baldosas de
60x60 cm.

Las clases de reaccion al fuego de revestimientos de paredes y techos son (ver apartado 3.1.2):

Antigua clasificacion | EN 13501-1

MO Al 6 A2-51,d0
M1 B-s3,d0
M2 C-s3,d0
M3 D-s3,d0

Tabla 6: Clasificacion de reaccion frente al fuego de paredes y techos

3.5 Pasamuros y pasacables

Para garantizar que el recinto del CPD esta totalmente protegido contra amenazas externas,
también es importante sellar los pasos de cables a través de las paredes, suelos o techos.

Los pasamuros ofrecen proteccion contra humedad, lluvia, polvo, arena, perturbaciones
electromagnéticas (RFI/EMI) e incendios. No son solo para las paredes, también pueden
emplearse en los racks. Al proporcionar un sellado estanco permiten un ahorro energético de
hasta un 10%.

Otro tipo de soluciones son los pasacables para falso suelo. Se trata de unos marcos que se
instalan en las baldosas del falso suelo en huecos cortados a medida, y llevan unos cepillos que
impiden el paso de aire pero no de los cables. Entre sus principales ventajas destaca el
aumento de la capacidad de refrigeracién, contribuyendo a minimizar las pérdidas de aire
refrigerado que se escapa desde el plenum hacia la sala por los orificios para cables.

24



Disefio de un Centro de Proceso de Datos

Capitulo 4 Instalaciones de Energia

La energia suministrada por los sistemas de distribucidon eléctrica, tanto publicos como
privados, es una tensién senoidal de frecuencia y amplitud fijas, pero suele existir un cierto
grado de fluctuacién sobre estos valores nominales. Las fluctuaciones permitidas en el
suministro de baja tensidn estan definidas en la norma EN 50160 [EN11]. Ademds de estas
fluctuaciones, se pueden producir otras perturbaciones en el sistema que producen
distorsiones de la onda senoidal de la tensién.

Todos los equipos necesitan una energia continua, libre de interrupciones y alteraciones. Un
estudio realizado por Electric Power Research Institute muestra que las pérdidas del sector
empresarial en EEUU alcanzan los 188 billones’ de dédlares al afio, de los cuales hasta 24
billones de ddlares pueden ser debidos a problemas de calidad de la sefial y 164 billones de
ddlares a interrupciones en el suministro eléctrico [Sey11].

Por ello, muchas cargas™ requieren un suministro que esté protegido contra dichas
perturbaciones del sistema de distribucién. El centro de datos o la sala de red deben estar
preparados para interrupciones prolongadas del suministro eléctrico.

Sefial eléctrica

La electricidad que proporciona la red eléctrica es una corriente alterna (AC), representada
como una sefial suave, simétrica, y que varia 50 ciclos por segundo (Herzios).

Cuando la sefial sufre algin cambio en su tamafio, forma, simetria, frecuencia o desarrolla
muescas, impulsos, oscilaciones o caidas a cero, existe una alteracion. Las principales
alteraciones del suministro eléctrico son las que se enuncian a continuacién [Sey11]:

e Transitorios: son las alteraciones mas perjudiciales. Pueden ser:

o Impulsivos: se trata de picos de tensién provocados por una mal
puesta a tierra, cargas inductivas, descargas electrostaticas,...
(Hustracién 6, [Sch12]). Los resultados pueden ser la pérdida o
corrupcién de datos y el dafio del equipamiento.

? Billones (USA) equivale a 10°.

10 . . . . . . .z
Mediante cargas se hace referencia a todos los equipos conectados al sistema de distribucidn
eléctrico.
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llustracidn 6: Transitorio impulsivo

o Oscilatorios: se trata de cambios en la onda estacionaria, provocando
una subida y a continuacién una disminucidén muy rapidas (llustracion
7, [Sch12]). Ocurren al apagar una carga inductiva o capacitiva.

L
VU YUY

llustracion 7: Transitorio oscilatorio

e Interrupciones: se definen como una pérdida total de voltaje o corriente
eléctrica (llustraciéon 8, [Sch12]). Dependiendo de la duracidn puede ser
instantanea, momentdnea, temporal o sostenida.

llustracion 8: Interrupcion

e C(Caida de tensién: es una reduccién del voltaje a una determinada frecuencia
(Hustracion 9, [Sch12]).

llustracién 9: Caida de tensién
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e Sobretensidn: es un incremento del voltaje a una determinada frecuencia
(Hustracidn 10, [Sch12]).

llustracion 10: Sobretension

e Distorsién de la forma de onda: algunas distorsiones son las que se muestran a
continuacién.

o Offset de continua: una corriente continua atraviesa el sistema de
alterna afiadiendo corrientes no deseadas.

o Armonicos: corrupcién de la sefial en frecuencias multiplo de la
frecuencia fundamental.

o Interarmdnicos: resultado de una tensién impuesta en la alimentacién
eléctrica.

o Ruido: voltaje o corriente superpuestos a la forma de onda.

e Fluctuaciones: se trata de una variacion sistematica de la forma de onda o de
una serie de cambios aleatorios, de pequefias dimensiones (llustracién 11,

Sch12]).

llustracion 11: Fluctuaciones

e Variaciones de frecuencia: son extremadamente raras en sistemas eléctricos
estables (llustracién 12, [Sch12]).

llustracién 12: Variaciones de frecuencia
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4.1 Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida

Un Sistema de Alimentacidn Ininterrumpida (SAI) es un dispositivo de suministro eléctrico que
posee una bateria a través de la cual proporciona energia a un equipo en el caso de
interrupcidn eléctrica. En el caso de producirse un corte en el suministro eléctrico, la SAIl se
pone en marcha proporcionando energia a la carga durante unos minutos, hasta que arranque
el sistema de alimentacion de reserva o se restablezca el suministro de electricidad principal.
Otra funcidn de las SAls es depurar la electricidad suministrada directamente por la compaiiia
eléctrica (corriente sucia) y mejorar su calidad (corriente limpia).

Algunos de los principales parametros de una SAl se muestran a continuacion.
Potencia activa y potencia aparente

La potencia aparente (S) de un SAIl se especifica en voltamperios (VA) o kVA. No es la
realmente til (salvo cuando el Factor de Potencia es igual a 1). Se define como el producto del
Voltaje por la Intensidad:

S=V=xI
La potencia activa (P) de un SAl se especifica en W o KW y esta definida como:
P =Sx*FP, donde FP es el Factor de Potencia

El valor nominal en VA es siempre igual o superior al valor nominal en W. La relacién entre el
valor nominal en vatios y el valor nominal en voltamperios se denomina factor de potencia. Los
sistemas SAl tienen un valor nominal maximo en vatios y en voltamperios. Ninguno de estos
valores nominales se puede sobrepasar [Ras06a].

Curva de eficiencia

La forma basica de una curva de eficiencia es la que se muestra a continuacién, en la
llustracién 13, [Sch12]:

100%
90% —
80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

% de eficiencia

& & & & & & &
& 3

70%
80%
90%

100%

g 2
% de carga

llustracion 13: Curva de eficiencia

La curva de eficiencia muestra la relacion entre la potencia de entrada y salida en funcion del
nivel de carga.
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Pérdida sin carga

Con una carga del 0%, toda la potencia de entrada es utilizada por la SAl; de ahi el nombre “sin
carga”. Ademads de la pérdida sin carga existen otro tipo de pérdidas que afectan a la eficiencia
de la SAI:

e Pérdidas proporcionales: a medida que aumenta la carga, una mayor cantidad
de energia debe ser empleada por diversos componentes de la SAI.

e Pérdidas de ley cuadrdtica: a medida que aumenta la carga, aumenta la
corriente eléctrica que circula por sus componentes. La pérdida en potencia
disipada en forma de calor es proporcional al cuadrado de la corriente.

Otros pardmetros

Otros parametros de la SAl son:

e Tiempo de autonomia, es el tiempo en que el SAl puede seguir alimentando la
carga tras un corte del suministro eléctrico.

e Baterias, sirven para garantizar el tiempo de autonomia del SAIl especificado
para la potencia aparente de la carga y el factor de potencia para el que estd
disenado. Normalmente pueden instalarse en el mismo armario que la SAI.
Generalmente son de plomo o de una combinacién de niquel y cadmio.

4.1.1 Tipos de SAls

Ademas de |la autonomia de la bateria, el coste, el tamario, el fabricante, el nUmero de tomas o
la capacidad de gestion, la tipologia de un SAl afecta a su funcionamiento en distintos
entornos, por lo que es un importante factor a tener en cuenta a la hora de elegir un SAI. A
grandes rasgos, existen tres tipos de SAls: standby, de linea interactiva y on-line de doble
conversion. A continuacidn se resumen sus principales caracteristicas [CEM12].

SAI Standby

En condiciones de suministro de energia normales, la fuente primaria es la entrada de
corriente alterna (CA), que pasa a través de filtros y/o supresores de tensidn (opcionales) hasta
el interruptor de transferencia (circuito con linea continua). En caso de fallar la fuente
primaria, el interruptor de transferencia conmuta la carga a la fuente de energia de respaldo
de bateria/ inversor (circuito con linea discontinua), poniéndose en funcionamiento el inversor
y manteniéndose el suministro de energia mientras dure la energia almacenada en la bateria o
hasta que se restablezca el suministro principal. En la llustracion 14, [Sch12], se presenta un
esquema de este tipo de SAl.

Ventajas:

e Altos niveles de eficiencia.
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e Tamafo pequeio.

e Bajo coste.

SUPRESOR DE
SOBRETENSIONES FILTRO

| l I T I INTERRUPTOR DE

TRANSFERENCIA

T
i

i

i

i

i

i r--

: CARGADOR DE I

I

i

BATERIA BATERIA INVERSOR |

Y =

llustracién 14: SAl Standby

SAI de linea interactiva

En este tipo de disefio, el inversor siempre estd conectado a la salida del SAl. Mientras la
alimentacién CA de entrada es normal, se carga la bateria.

Cuando falla la alimentacion de entrada, el interruptor de transferencia se abre y el flujo de
energia se produce desde la bateria hasta la salida del SAIl, tal y como se muestra en la
Ilustracion 15, [Sch12].

Ventajas:
e Altos niveles de eficiencia.
e Tamafio pequefio.
e Bajo coste.
e Alta confiabilidad.

e Capacidad de corregir condiciones de tension de linea alta o baja.

INTERRUPTOR DE
TRANSFERENCIA

A
l J INVERSOR

< CARGANDO (NORMAL) 1

A
14

w

T 7 DBESCARGANGO “FALLODE — — T
ALIMENTACION) >

llustracion 15: SAl de linea interactiva

30



Disefio de un Centro de Proceso de Datos

SAl en linea de doble conversion

El diagrama de bloques (llustracién 16, [Sch12]) es el mismo que para la SAl standby, excepto
porque el circuito de energia primario es el del inversor en lugar de la red de CA.

INTERRUFTOR DE EYPASS
ESTATICO

N | CA N CA N
. |/ cc T | cc :
RECTIFICADOR 1 INVERSOR
BATERLA

llustracién 16: SAl en linea de doble conversion

La interrupcion del suministro de CA de entrada no provoca la activacién del interruptor de
transferencia, ya que la alimentacidon de CA de entrada esta cargando la bateria de respaldo
gue suministra alimentacion al inversor de salida. Por lo tanto, durante una interrupcion en el
suministro de entrada de CA, no se produce transferencia de carga. Sin embargo, el desgaste
constante de los componentes de potencia reduce la fiabilidad respecto de otros disefios.

Resumen

La Tabla 7 muestra un resumen de las caracteristicas de los diferentes tipos de SAls*":

Rango de
potencia para = Acondicionamiento  Costo

Inversor con
Eficiencia funcionamiento

aplicacion de la tension or VA
P P constante

practica (KVA)

Standby Bajo Bajo Muy alta No

Linea Interactiva 0,5-5 Segun disefio Medio Muy Alta Segun disefio

On-line de doble conversion EEE{V¢] Alto Alto Baja — Media | Si

Tabla 7: Caracteristicas de SAls

11 .z , s . . . . .
Informacion extraida de la pagina web de Schneider Electric, www.schneider-electric.com.
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4.1.2 Configuraciones de sistemas SAls

Existen cinco tipos de configuraciones de los sistemas SAls, y su eleccién dependerd de las
necesidades de disponibilidad, tolerancia a riesgos, tipos de carga del centro de datos,
presupuesto e infraestructura existente.

Disponibilidad vs. Coste

Disponibilidad es tiempo que la potencia eléctrica se mantiene activa y en perfecto estado de

funcionamiento para respaldar las cargas criticas. Cuanto mas alto sea el lugar que ocupa la
configuracion en la escala de disponibilidad, mas alto sera también el coste [McC04]. En la
Tabla 8 aparece un resumen de las distintas configuraciones de sistemas SAls™2.

Configuraciones Escala de disponibilidad Categoria del nivel Escala de coste del
centro de datos ($)

Capacidad (N) 1 = La mas baja Tier | 13.5009 - 18.0008S /rack
Redundante aislado 2

Tier 1l 18.000S - 24.000S /rack
Redundante paralelo (N+1) 3
Redundante distribuido 4 Tier Il 24.000S - 30.000S /rack
Sistema 2N (2N, 2N+1) 5=Llamas alta Tier IV 36.000S - 42.000S /rack

Tabla 8: Disponibilidad de las configuraciones

4.1.2.1 Capacidad o sistema N

Un sistema N es un sistema formado por un solo médulo SAl, o por un conjunto de mddulos en
paralelo cuya capacidad coincide con la carga critica prevista. Dado que no existe ningun tipo
de redundancia, es apropiado dotar al sistema de un bypass (llamado bypass de
mantenimiento) que permita apagar todo el sistema SAl para realizar mantenimiento cuando
la situacion lo requiera o que permita el suministro de energia a la carga si se produjera algun
fallo en el SAI que impidiese su funcionamiento, teniendo en cuenta que en ese caso la carga
no dispondria de ningun tipo de proteccién frente a fallos en la red eléctrica. El diagrama de
bloques se muestra a continuacion, en la llustracién 17, [Sch12]:

12 . s . s . . . . .
Informacion extraida de la pagina web de Schneider Electric, www.schneider-electric.com.
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Generador —G\
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mantenimiento

(

Red eléctrica —(\)j

llustracidn 17: Capacidad o sistema N

4.1.2.2 Redundante aislado

En esta configuracion, cada mdédulo SAl incluye un bypass, que llamaremos bypass estatico,
que permitird aportar redundancia a la configuracién. El médulo SAl principal alimenta a toda
la carga. El secundario va conectado al bypass estatico del SAl principal y en condiciones
normales de funcionamiento se encontrara totalmente descargado.

Si se produce una incidencia en el SAl primario, la carga se transfiere al bypass estatico, de
modo que el SAl secundario tomara la carga instantaneamente. Si se produjese alguna
incidencia en el SAl secundario, éste transferiria la carga al bypass estatico (suministro de red
eléctrica sin proteccién). Esta configuracién también permite que puedan realizarse tareas de
mantenimiento o reparacién en un SAl al transferir la carga al otro.

No debe olvidarse el bypass de mantenimiento, que continda siendo importante en el caso de
que fallasen ambos SAls.

El diagrama de blogues de esta configuracidon se muestra a continuacion, en la llustracion 18,

Sch12]:

s \
Generador -/}

Bypass de mantenimiento

|

I
&
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SECUMD. 5 o -
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PRIMARIA

llustracion 18: Redundante aislado
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4.1.2.3 Redundante paralelo o sistema N+1

Una configuracién de disefio redundante paralelo consiste en varios médulos SAl iguales
instalados en paralelo, de modo que la carga se reparte por igual entre todos los mddulos pero
con la peculiaridad de que si uno de los mddulos falla, el resto pueden asumir su carga. El
sistema sera redundante N+1 si la cantidad sobrante de potencia es al menos igual a la
capacidad de un mdédulo del sistema; el sistema seria redundante N+2 si la potencia sobrante
fuera igual a dos mddulos del sistema, y asi sucesivamente.

Continla siendo altamente recomendable un bypass de mantenimiento igual que en las
configuraciones anteriores.

La llustraciéon 19, [Sch12], muestra el diagrama de bloques de esta configuracién:

Generador {Jf\
Bypass de mantenimiento
I
( ———————— - o]
]

'Y
o
Y
o——|
N
o o0—

L=} e
( o

Red
Eléctrica =7\

llustracion 19: Redundante paralelo o sistema N+1

4.1.2.4 Redundante distribuido

La base de este disefio utiliza tres 0 mas modulos SAl con alimentadores de entrada y salida
independientes, que se conectan a la carga critica a través de diversas PDU (Power Distribution
Unit, ver apartado 4.4) y STS (Static Transfer Switch™). Desde la entrada del servicio de la red
eléctrica hasta el SAl, el disefio redundante distribuido y el disefio de sistema 2N son muy
similares. Ambos permiten el mantenimiento simultaneo y reducen los puntos individuales de
fallo. La principal diferencia se encuentra en la cantidad de mddulos SAl necesarios para lograr
rutas de potencia redundantes hasta la carga critica, asi como la organizacién y distribuciéon
desde el SAl hasta la carga critica. En la llustracidn 20, [Sch12], se observa uno de los esquemas
de este tipo de configuracion:

B Static Transfer Switch es un dispositivo que tiene dos entradas y una salida. Por lo general toma
energia de dos SAls diferentes, y provee a la carga energia acondicionada proveniente de una de ellas.
Cuando falla uno de los circuitos de alimentacién SAI primarios, el STS transfiere la carga al circuito de
alimentacidn SAIl secundario en unos 4 milisegundos, lo que mantiene la carga con energia protegida
todo el tiempo.
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Generador -
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llustracion 20: Redundante distribuido

En esta configuracidn, el médulo 3 generalmente estd descargado y se conecta a la entrada
secundaria en cada STS. Este mdédulo asumird la carga en caso de que falle alguno de los
maodulos SAI primarios.

Generador <)< ,Ik s

m ‘L;‘sm:

ted
léarica A

Ay ATS 2 LRSS sai 2

ted _“
Iectrica B~ alka Fot fe s L

llustracion 21: Redundante distribuido

El disefio mostrado en la llustracidn 21, [Sch12], es redundante distribuido con tres STS y con
la carga distribuida por igual entre los tres mddulos en condiciones de funcionamiento normal.
El fallo de cualquiera de los médulos forzaria al STS a transferir la carga al mddulo SAI que
alimenta la fuente alternativa.

La debilidad principal de este disefio es el uso de interruptores estaticos de transferencia (STS).
Estos dispositivos son muy complejos y presentan modos de fallo inesperados.

4.1.2.5 Redundancia con sistema mds sistema

Con este disefio es posible crear sistemas SAI que tal vez nunca requieran la transferencia de la
carga a la red eléctrica (llustracion 22, [Sch12]). Estos sistemas pueden disefiarse para eliminar
todos los puntos de fallo Unicos posible, en detrimento del coste del sistema, que aumenta a la
vez que lo hace su complejidad.
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llustracion 22: Sistema mas Sistema

Las consideraciones para elegir la configuracion apropiada son:

e Coste/ impacto del tiempo de inactividad.

e Tolerancia a los riesgos.

e Requisitos de disponibilidad: La Tabla 9'* muestra la disponibilidad de cada
una de las configuraciones de sistemas SAls.

Capacidad (N) 99,92%
Redundante Aislada 99,93%
Paralela redundante (N+1) 99,93%
Redundante distribuida 99,9989%
Redundante distribuida 99,9994%

2 (N+1)

99,99997%

Tabla 9: Disponibilidad

e Presupuesto.

14 . s , . o . . .
Informacion extraida de la pagina web de Schneider Electric, www.schneider-electric.com.

> Estudio realizado por APC Schneider Electric basandose en los supuestos expuestos en la Tabla Al del
Whitepaper 75: Comparacion de configuraciones de disefio de sistemas SAI.
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4.2 Generadores

En caso de un corte de suministro prolongado, el generador permite extender la autonomia de
las baterias, que por supuesto proporcionan una continuidad en el suministro eléctrico
mientras el generador arranca y 10 o mas minutos en caso de que no arranque para que dé
tiempo a iniciar todas las secuencias de cierre de aplicaciones.

Un generador estd formado por dos subsistemas basicos [Wol04]:

e El generador, que esta compuesto por el motor primario, el alternador y el
regulador.

e El sistema de distribucién, que estd compuesto por el interruptor de
transferencia automatica (ATS) y los dispositivos de conmutacién vy
distribucidn asociados.

Generador

El motor primario es un motor de combustidn interna que convierte el combustible del que se
alimenta en movimiento mecanico, a través de sus componentes mdviles internos. El
combustible utilizado puede ser gasdleo, gas natural, petréleo liquido y gasolina y su eleccién
depende de diversas variables, entre ellas el almacenamiento, los costes y la accesibilidad. Es
imprescindible un rdpido arranque. Normalmente, el tiempo minimo que necesita el
generador para detectar el problema de alimentacidn, arrancar el motor primario, establecer
una tension y frecuencia de salida estables y conectarlas a las cargas, es de al menos 10-15
segundos. El elemento fundamental de los motores de arranque convencionales es claramente
el sistema de bateria.

El alternador convierte la energia mecanica procedente del motor primario en corriente
alterna mientras que el regulador mantiene constantes las revoluciones del motor primario
bajo una variedad de condiciones, ajustando el caudal de combustible que se suministra al
motor primario. Este elemento es un componente clave para determinar la calidad de
alimentacién de salida de CA.

Dispositivos de conmutacion y distribucion

La distribucion de la salida del generador a las cargas criticas es otro elemento fundamental
del disefio del sistema. Los interruptores de transferencia automaticos (ATS) deben supervisar
la fuente de alimentacidn e iniciar el arranque del motor y la transferencia de la carga al
generador en cuanto ésta esta disponible y es estable, asi como la re-transferencia de la carga
a la red eléctrica cuando se restablecen las condiciones normales. La llustraciéon 23 [Sch12],
nos permite ver el esquema de un sistema de alimentacién de emergencia con generador.
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llustracidn 23: Sistema de alimentacion de emergencia con generador

4.3 Alternativas para generacion de energia en el CPD

Los sistemas de TIC pueden funcionar minutos o incluso unas horas gracias a baterias o un
volante de inercia'®, pero es preciso contar con capacidad de generacidn energética local para
lograr una disponibilidad de “cinco nueves”. Los generadores de reserva a gasoil o a gas
constituyen la solucién convencional a este problema si se los combina con un SAls [APC03].

Las pilas de combustible y las microturbinas pueden utilizarse en forma constante para
alimentar la sala de gestidn de redes o el centro de datos, con el fin de generar un excedente
de energia eléctrica para otras cargas o para retroalimentar la red eléctrica, o como
generacion de reserva.

Las pilas de combustible son unos dispositivos que emplean el hidrégeno para obtener energia
limpia, generando ademas en el proceso agua y calor (llustracion 24").

'SEl volante de inercia es un mecanismo gue consiste en una rueda que gira gracias a un motor eléctrica.
Cuando se produce un corte en el suministro eléctrico, la inercia del volante genera energia cinética que
se convierte en energia eléctrica para que la carga no sufra cortes mientras arranca el generador o se
restablece el suministro eléctrico.

7 |lustracién extraida de la pagina web de Smart in the Grid, http://www.smartinthegrid.com/.
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llustracion 24: Pila de combustible

Con las microturbinas aparece el concepto de cogeneracién, que se basa en el
aprovechamiento del calor residual producido por la generacién de energia eléctrica en
energia térmica.

En el futuro inmediato, los grupos electrégenos que hacen uso de motores resultan todavia
mas econdmicos que las soluciones de pilas de combustible y microturbinas. Sin embargo,
existe una gran variedad de situaciones o factores que podrian impulsar estas tecnologias,
como la contaminacion (el motor diesel es el sistema local de generaciéon de energia que
ocasiona el mayor problema de contaminacidn), la disponibilidad (las pilas de combustible y las
microturbinas podrian mejorar la disponibilidad general del sistema, en comparacién con los
generadores de reserva), eliminacidon de SAls (muchos andlisis sobre pilas de combustible y
microturbinas sugieren que esta tecnologia podria eliminar otros dispositivos del sistema de
energia, y asi podria lograrse reducir los costos, incrementar la disponibilidad y aumentar Ila
eficiencia). A pesar de todo, estas situaciones todavia poseen mds inconvenientes que ventajas
y los métodos para lograr las mejoras no estan comprobados [APC03].

4.4 Regletas de distribucion eléctrica, PDUs

Las unidades de distribucion de la alimentacidon son regletas que proporcionan tension
eléctrica de manera fiable a los equipos de un rack.

Pueden ser:
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e Basicas: proporcionan alimentacién eléctrica a los equipos de un rack.

e Monitorizables: monitorizan el estado y la carga de cada toma. Pueden
generar alarmas

e Gestionables: pueden actuar sobre cada toma.

4.5 Apagado de emergencia

El sistema de apagado de emergencia (Emergency Power Off, EPO), es un mecanismo de
seguridad que se emplea para apagar desde un Unico equipo a una sala de equipamiento
eléctrico durante una emergencia, con el objetivo de proteger las instalaciones y el personal.
Sin embargo, el EPO es una de las principales causas de apagado imprevisto del CPD. El disefio
de un sistema EPO debe prevenir cualquier posibilidad de manipulacién accidental, y debe
minimizar su uso deliberado por razones ajenas a una emergencia o amenaza real.

La norma NFPA 75 [NFP75] expone que el EPO debe proporcionarse para desconectar la
alimentacién de todo el equipamiento electrénico. Esto incluye también desconectar las
baterias de la carga. En el instante que se presiona el botdn EPO se desconecta la alimentacion
de toda la instalacion.

En la llustracion 25 [Sch12], se observa un dispositivo EPO tipico.

EMgp
~] POWER oF

Qi——[—/\/

CENy

llustracion 25: EPO
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Capitulo 5 Instalaciones de Clima

Cualquier consumo eléctrico en el CPD genera un calor que necesita ser eliminado de la sala.
Este es uno de los aspectos mas criticos en el disefio de un CPD. Una refrigeracidn inadecuada
afecta negativamente al rendimiento del equipo y acorta su vida util.

Los puntos calientes han aumentado de unos afios a esta parte, ya que los fabricantes han
disminuido el tamafo de los chasis permitiendo la instalacién de mas equipos en un mismo
rack. Las altas velocidades a las que procesan la informacidn estos equipos se traducen en un
aumento del consumo eléctrico, que a su vez genera mas calor. Mientras que la disminucidn
del tamafio ha generado una reduccién del espacio ocupado en el CPD, ya que pueden
instalarse docenas de equipos en un espacio muy reducido, ha aumentado la concentracion de
calor en areas de menor tamafio.

La figura siguiente (llustracion 26'®) muestra la evolucién de la carga térmica de los diferentes
sistemas electrdnicos, del que se deduce que el incremento de la generacién de calor en los
CPDs va a continuar.

100000
N . .
E Equipamiento de
= comunicaciones
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S Servidores y sistemas de
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b Estaciones de trabajo
% 1000 =
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llustracién 26: Evolucion de la carga térmica del equipamiento Tl

Para un disefio de refrigeracion adecuado es fundamental el célculo de las cargas térmicas,
para el que deben tenerse en cuenta varios factores [Emelic]:

e Incidencia del sol

'8 |lustracion extraida de 2005 ASHRAE TC 9.9.
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e Aire exterior — Renovaciones de aire de la sala. Ademas, debe existir una
sobrepresidon dentro de la sala para evitar la entrada de aire del exterior.

Sobrepresion = 3% * Volumen de la sala

e Calor interior. Se puede considerar que estd compuesto por calor sensible y
calor latente.

o Calor sensible: es el calor empleado en el cambio de temperatura, sin
modificacion del estado fisico del cuerpo.

=  Equipamiento TI
Potencia frigorifica (kW) = Potencia eléctrica consumida (kW)

= SAl - Su carga térmica depende de la carga de Tl
= |luminacién — Se estiman 20 W/m2.

= Distribucion de alimentacion — 5% de la carga Tl
= Personas — Aproximadamente 100 W/ persona.

o Calor latente, es el calor que, sin afectar a la temperatura, es necesario
suministrar para producir un cambio de estado fisico.

Sin embargo, el calor latente representa una parte muy pequefia del calor interior, por lo que
suele considerarse sélo el calor sensible para los calculos.

La refrigeracién del sistema puede provocar la condensacidn de vapor de agua y en
consecuencia la pérdida de humedad, por lo que sera necesaria una humidificacidon
suplementaria para mantener el nivel de humedad necesario. Sin embargo, la humidificacién
suplementaria crea una carga de calor adicional en la unidad de aire acondicionado
disminuyendo la capacidad de refrigeracion de la unidad y haciendo necesario un
sobredimensionamiento [Ras03].

5.1 Normativa

La ASHRAE (American Society of Heating Refrigeration and Air conditioning Engineers) es una
sociedad fundada en 1894 y se centra en la eficiencia energética, la calidad del aire interior, la
refrigeracion, y la sostenibilidad de la industria a través de la investigacion, la redaccion de
normas, publicaciones y educacion continua [Ash12].

El Comité Técnico 9.9 de la ASHRAE, mediante la edicidn de la Guias Térmicas para Entornos de
Procesamiento de Datos, especifica los rangos de temperatura y humedad adecuados para el
correcto funcionamiento del CPD, que se han ido ampliando a lo largo de los afios para otorgar
mayor flexibilidad a las operaciones dentro de los CPDs, con el objetivo de reducir el consumo
energético. Las clases 1 y 2 son las que se refieren a entornos de servidores, productos de
almacenamiento, ordenadores personales, etc.
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Temperatura de bulbo seco™ (°C) Rango de humedad, sin condensacion

Permitida Recomendada Permitida (% RH) Recomendada

5,5 °C DP? a 60%

1 15-32 18-27 20-80 RH2 y 15°C DP

5,5 °C DP a 60%

2 10-35 18-27 20-80 RHy 15°C DP

Tabla 10: Rangos de temperatura y humedad

Los limites de temperatura recomendados van desde los 18°C hasta los 27°C. La humedad estd
limitada a menos del 60% con temperaturas del punto de condensacion inferiores y superiores
de 5,5°Cy 15°C, respectivamente.

Pardametros

Los principales parametros a considerar en la seleccion de un equipo de Aire Acondicionado
son [Emelic]:

e SHR (Sensible Heat Ratio) — Es el Factor de Calor Sensible (FCS). Se calcula
como la relacién entre la potencia total frigorifica de la maquina y la que
realmente es util para bajar la temperatura.

Qs (Calor Sensible)
Qt (Calor Total)

SHR =

e EER (Energy Efficiency Ratio) — Es el coeficiente de eficacia frigorifica de la
maquina y se calcula como la relacion entre la potencia frigorifica entregada y
la potencia eléctrica absorbida.

_ We (Potencia Entregada)

EER =
Wa (Potencia Absorbida)

5.2 Ciclo de refrigeracion

Los elementos de un ciclo de refrigeracion son un condensador, una valvula de expansién
(expansor), un evaporador, un compresor y liquido refrigerante. A través de este circuito se
produce la transferencia de calor desde el CPD al exterior de la sala, tal y como se describe a
continuacion y se observa en la llustracién 27.

19 . P . .
Temperatura de bulbo seco es aquella medida por un termdémetro de mercurio o similar cuyo bulbo se
encuentra seco [Wik12d].

20 DP, Dew point, es el punto de rocio.

2 RH, Relative Humidity, es la humedad relativa.
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El liquido refrigerante absorbe el calor de la sala convirtiéndose en gas. El refrigerante en
estado gaseoso a alta temperatura y presidon debido a la reduccién de volumen provocada por
el compresor entra en el condensador, donde pasa a estado liquido a alta presién mas o
menos enfriado. De ahi, atraviesa el expansor, de donde se obtiene liquido refrigerado a baja
presion listo para evaporar. En esta fase, gracias a un ventilador, se desprende calor.

LIBERA CALOR
CONDENSADOR
GAS DE ALTA LiQuIDo EN
TEMPERATURA Y ALTA PRESION Y
PRESION TEMPERATURA
L COMPRESOR |- — — — — — — — ] EXPANSOR — — — —
GAS DE BAJA LiQUIDO DE BAJA
TEMPERATURA Y PRESION Y
PRESION TEMPERATURA
EVAPORADOR

ABSORBE CALOR

llustraciéon 27: Ciclo de refrigeracion

A continuaciodn el liquido refrigerante a baja presidon y temperatura pasa al evaporador, donde
se convierte en gas a baja presion mas o menos recalentado, tras absorber el calor de la sala.
Finalmente pasa por el compresor, de donde sale gas a alta presién y temperatura listo para
entrar al condensador y empezar un nuevo ciclo.

5.3 Tipos de refrigerantes

La refrigeracién puede realizarse por gas o por agua.

Inicialmente, los gases refrigerantes mas utilizados eran el R12 y el R22 (clorofluorocarbonos),
pero fueron reemplazados por R407C, R410A (llamado cominmente Puron) y R134A al
comenzar la preocupacion por la capa de ozono.

Algunas caracteristicas de los nuevos refrigerantes gaseosos (extraidas de [Wik12b] vy

Wik12c]) son:

44



Disefio de un Centro de Proceso de Datos

e No dafian la capa de ozono

e Tienen bajo efecto invernadero

e No son toxicos ni inflamables

e Son estables en condiciones normales de presién y temperatura

e Punto de congelacién inferior a cualquier temperatura que existe en el
sistema, para evitar congelamientos en el evaporador.

e Calor especifico lo mas alto posible para que una pequena cantidad de liquido
absorba una gran cantidad de calor.

e Temperatura de condensacion, a la presién mdaxima de trabajo, lo menor
posible.

e Temperatura de ebullicion baja a presiones cercanas a la atmosférica (Tabla
11).

Refrigerante | Punto de ebullicion en °C a 1013 bar

R-12 -29,8
R-22 -40,8
R-407C -43,44
R410A -48,5

Tabla 11: Puntos de ebullicion de los refrigerantes

e Punto critico? lo mas elevado posible.

5.4 Tecnologias de refrigeracion
5.4.1 Condensacion por aire - Expansion Directa (DX)

El sistema estd compuesto por dos unidades, una exterior y otra interior (llustracién 28,
Emel2]). El refrigerante en estado liquido y baja temperatura fluye desde el condensador
(exterior) hasta la evaporadora (interior), donde absorbe el calor de la sala pasando a estado
gaseoso. El gas, a alta temperatura y presidon tras abandonar el compresor, retorna hacia el

22 ses s . .
Punto critico: es la temperatura limite a la cual un gas no puede ser licuado por compresién. Por
encima de esta temperatura es imposible condensar un gas aumentando la presion [Wik11a].
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condensador, donde cederad el calor al ambiente tras circular por un serpentin aleteado que es
atravesado por una corriente de aire, generalmente movida por un ventilador.

Eﬁ

Aire Caliente
de Salida

— —

LIQUIDO Condensador
N

Interior de Edificio
Aire Frio

T

\ |
1

6As | Exterior de Edificio
1

llustracion 28: Condensacion por aire

Entre las ventajas de esta solucion se encuentran el bajo coste y la flexibilidad que aporta la
solucién, mientras que algunos de sus inconvenientes son la imposibilidad de conectar
simultdneamente varias unidades interiores a una unidad exterior y un limite de distancia de
50 metros entre las unidades exterior e interior [Emellc].

5.4.2 Condensacion por agua/glicol - Expansion Directa (DX)

Se trata de un método en desuso. Hay dos circuitos, uno de refrigerante y otro de agua/glicol,
que se unen en el intercambiador de calor (llustraciéon 29 [Emel2]). En vez de condensador
tiene un aero-refrigerador.

~

Aerorefrigerador

llustracién 29: Condensadora por agua/glicol

No existe el limite de distancia de 50 metros entre unidades [Emelic].

5.4.3 Condensacion por torre de refrigeracion

Este tipo de tecnologia esta formada por dos circuitos que se unen en el intercambiador de
calor (llustracion 30 [Emel2]). El intercambiador de calor es un dispositivo en el que se realiza
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una transferencia de calor entre dos medios que estan separados fisicamente. Estos medios
son el refrigerante y el agua. El circuito refrigerante se encuentra en la unidad interior. El
circuito de agua circula desde el intercambiador de calor (interior) a la torre de refrigeracion
(unidad exterior), donde libera el calor al rociarse atravesando una corriente de aire movida
por un ventilador.

llustracién 30: Condensacion por torre de refrigeracion

Algunas de sus ventajas son los elevados rendimientos que obtiene, o la elevada distancia que
puede existir entre las unidades interior y exterior. Los principales inconvenientes son el peso
de la torre y los tratamientos que deben hacerse para evitar la legionella [Emellc].

5.4.4 Chiller

Un chiller es una unidad enfriadora de agua. La unidad interior no tiene ni evaporadora ni
compresor. Estad formada solo por un serpentin con un ventilador (CRAH). La evaporadora y la
condensadora se encuentran en la unidad exterior (chiller). El esquema de este tipo de
solucién se muestra en la llustracién 31 [Eme12]:

N
[—»)
vy

Evaporador

Condensador por aire

llustracion 31: Chiller
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Sus principales ventajas son el elevado rendimiento que se obtiene para instalaciones de gran
tamanfio, y la elevada distancia que puede existir entre las unidades interior y exterior. Su
mayor inconveniente es el coste [Emelic].

5.4.5 Free Cooling

El free cooling es una tecnologia de refrigeracién que aprovecha las bajas temperaturas
exteriores para refrigerar el CPD, reduciendo el uso de los equipos de aire acondicionado y por
lo tanto, el consumo y las emisiones de carbono, lo que la convierte en una tecnologia “verde”.
Existen dos tipos de free cooling, directo e indirecto.

Free Cooling Directo
El aire exterior se emplea directamente en el proceso de refrigeracién.
Free Cooling Indirecto

A diferencia del free cooling directo, transfiere el frio a través de un sistema que emplea una
mezcla de agua y glicol. La carga térmica se traspasa al aire exterior a través del
intercambiador de calor. En el caso 6ptimo (bajas temperaturas exteriores) el sistema puede
refrigerar empleando Unicamente el aire frio exterior. Las maquinas refrigerantes se pondrdn
en marcha Unicamente cuando las temperaturas exteriores sean elevadas.

El free cooling indirecto, en los casos en que las temperaturas exteriores son bajas, es un
método de refrigeracién muy eficiente. El consumo de potencia necesario para refrigerar el
CPD puede reducirse en un 70%.

5.5 Arquitecturas de refrigeracion

Cada equipo de un CPD, en su proceso de refrigeracidn, toma el aire ambiente y expulsa el
calor residual con el aire de escape, generando miles de trayectorias de circulacion de aire
caliente dentro de la sala convirtiéndose este aire caliente en un calor residual que se debe

eliminar [Ras06b].
5.5.1 Refrigeracion por salas

El principio basico de este modo de refrigeracién es que los equipos de aire acondicionado,
ademads de suministrar aire frio al CPD y absorber y expulsar el aire caliente, actian como un
mezclador, moviendo y mezclando constantemente el aire de la sala para que tenga una
temperatura media homogénea, evitando de este modo que se produzcan puntos calientes. La
experiencia demuestra que este método es eficaz si la densidad media de potencia del CPD es
del orden de 1-2 kW por rack. Para evitar los problemas que surgen con densidades
superiores, aparecen las arquitecturas de pasillo y rack [Ras06b].
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5.5.2 Refrigeracion por filas

En este modo de refrigeracidn, las unidades CRAC (Computer Room Air Conditioning) estan
asociadas a una fila por motivos de disefio. Pueden estar montadas entre los racks, en el techo
o bajo el suelo. Las vias de circulacidn de aire son mas cortas y estan definidas con mayor
claridad. Los flujos de aire son mas predecibles, se puede aprovechar toda la capacidad de las
unidades de CRAC y se puede alcanzar una mayor densidad de potencia [Ras06b].

Este tipo de arquitectura permite la configuracidn con sistemas de contencion de pasillos
calientes, eliminando cualquier posibilidad de que se mezcle el aire y mejorando la eficiencia
de la solucion.

5.5.3 Refrigeracion por racks

Las unidades de CRAC estdn asociadas a un rack por motivos de disefio. Se montan
directamente al lado o dentro de los racks. Las vias de circulacién de aire son muy cortas y
precisas. Se puede aprovechar toda la capacidad nominal de las unidades de CRAC y se puede
alcanzar la méxima densidad de potencia [Ras06b].

En la llustracion 32, [Sch12], muestra la capacidad utilizable de la mdaquina de aire
acondicionado frente la densidad de potencia media por rack de cada uno de las arquitecturas
de refrigeracion.

100
% Q P - = = Refrigeracion
S 80 orientada a
5 \ /\/\/v sala
Q 60 Refrigeracidn
5 A orientada a
9 filas
T 40
° I __ N Refri ‘s
b efrigeracion
2 N— orientada a
a 20 rack
©
o

0
1234567 8 910111213141516171819202122232425
Densidad de potencia media por rack (kW)

llustracidn 32: Comparacion arquitecturas de refrigeracion

5.6 Problemas de climatizacion

La mayor fuente de ineficiencia de los CPDs es la refrigeracion, debido a una mala gestién de la
distribucion del aire. Esto se debe a que suelen mezclarse los flujos de aire frio y caliente,
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originando lo que se conocen como flujos de bypass y flujos de recirculacién (llustracién 33%).

La mezcla del aire de impulsion y el aire de retorno causa que la diferencia de temperaturas
entre ellos sea menor, lo que motiva un aumento del consumo de la unidad enfriadora.

Corriente de
= = - -y
( Retorno aire caliente recirculacion 1 +
1y
1y
1 i,
C 13 -
- 128
Ig 2
A It a
c 8

llustracién 33: Flujo de aire

La solucién a los problemas relacionados con el flujo de aire en el CPD son variados. En los
sistemas de impulsién por falso suelo, la solucion pasa por la seleccién de una altura de falso
suelo que permita mantener una baja velocidad de aire, la apertura del falso suelo bajo los
equipos electrénicos y la seleccidn del tipo de rejilla a instalar y el nimero de las mismas. Un
complemento a esta solucion es el cerramiento de pasillo frio / caliente y la instalacion de
paneles ciegos en los racks.

23 ||ustracién extraida de documentacion interna de Fujitsu Technology Solutions.

50



Disefio de un Centro de Proceso de Datos

Capitulo 6 Instalaciones de Proteccion
contra incendios

Como se ha comentado con anterioridad, la mayoria de los fuegos empiezan fuera del CPD. Sin
embargo, y pese a que estructuralmente el CPD debe estar preparado para resistir la amenaza
de un fuego exterior, también debe existir un sistema de deteccién y extincién de incendios en
el interior de la sala, por si se propagase desde el exterior al interior o por si se originase en el
interior.

6.1 Normativas

Existe un amplio nimero de normas y estandares para los sistemas de deteccidn y extincién de
incendios, de las cuales las mas destacables son las siguientes.

NFPA 75, Proteccién de equipos de computacion electrénicos / equipos
procesadores de datos

Esta norma trata los requisitos para la proteccion de los equipos y las dreas de equipos de
tecnologia de la informacién de los dafios ocasionados por el fuego y sus efectos asociados —
humo, corrosién, calor y agua [NFP75].

NFPA 750, Estdndar sobre sistemas de proteccién contra incendios con agua
nebulizada

Este estandar contiene los requisitos minimos para el disefio, instalacién, mantenimiento y
pruebas de sistemas de proteccién contra incendios con agua nebulizada (ver apartado 6.3.2).

Este estandar no proporciona criterios definitivos sobre eficacia frente al fuego ni ofrece una
guia especifica sobre como disefiar un sistema para controlar, suprimir o extinguir un incendio.
La fiabilidad se obtiene mediante la obtencidn e instalacion de sistemas que han demostrado
su eficacia en ensayos de incendio [NFP750].

NFPA 2001, Estdndar sobre Sistemas de extincién de incendios con agentes
limpios
Este estandar contiene los requisitos minimos para los sistemas de extincién de incendios por

inundacién total que utilizan agentes limpios (ver apartado 6.3.1).

El Protocolo de Montreal (16 de Septiembre de 1987) establecié una serie de restricciones
sobre la produccion de algunos agentes extintores, debido a los efectos daiiinos que éstos
tenian en el medio ambiente y la capa de ozono. Los agentes limpios aparecen como una
alternativa limpia a estos gases [NFP2001].
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6.2 Deteccion de incendios

El sistema de deteccidn de incendios permite la localizaciéon de un incendio y activa la alarma
correspondiente. La central de incendios puede estar controlada por personal adecuando o
puede que esté programada para realizar determinadas acciones automaticamente.

Los componentes principales del sistema de deteccién de incendios son [Ntp40]:
e Detectores.
e Pulsadores manuales.
e Central de seinalizacion.
e Lineas.
e Sistemas auxiliares: alarma general, teléfono, accionamiento de los sistemas

de extincion, etcétera.

6.2.1 Tipos de detectores
Existen distintos tipos de detectores de incendios.
Iénicos

Los detectores idnicos detectan gases de combustién, que pueden ser visibles o invisibles.
Consisten en dos camaras, una de medida y otra estanca, ionizadas por un elemento
radiactivo, y en las que se establece una corriente de iones se que ve modificada cuando los
gases de combustién entran en las cdmaras, interrumpiendo la corriente de iones y generando
la sefial de alarma [Ntp40].

Opticos

Los detectores dpticos gestionan un sensor dptico de humos. Su funcién es tomar medidas de
la luz que dispersan las particulas de humo (efecto Tyndall*®), evaluar su densidad y su
porcentaje de incremento en el tiempo, y después enviar a la central la informacién ya
analizada. La central es quien compara los resultados obtenidos con los parametros
programados en cada caso y decide si es conveniente enviar la sefial de alarma [Agul2].

Termovelocimétricos

Se trata de detectores de calor que gestionan dos parametros de temperatura, uno diferencial
qgue toma las medidas del incremento de temperatura en tiempo y otro que controla la
temperatura ambiente que detecta en cada momento. Tanto el pardmetro diferencial como el

** El efecto Tyndall es el efecto que provoca que las particulas coloidales de un gas sean visibles al
dispersar la luz [Wik12e].
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térmico son analizados y enviados a la central para que de la sefial de alarma de acuerdo con la
programacion hecha en cada caso [Agul2].

Detectores térmicos

Temperatura

Detector dptico de llamas

Detector ionico

Tiempo
Incubacion humos invisibles
Pequefia radioacion energia Humos visibles Llamas
Orden de horas Orden horas o minutos Orden minutos o segundos

llustracion 34: Fases de actuacion de detectores

Como puede verse en la imagen superior (llustracion 34”), cada tipo de detector se concentra
en una franja de tiempo del inicio del incendio. El detector idnico es el que trabaja en la fase
incipiente, cuando el humo aun no es visible al ojo humano. El detector éptico de humos se
pone en funcionamiento cuando ya podemos ver el humo provocado por el incendio. Y
finalmente el detector térmico actua cuando ya existen llamas que generan calor.

Deteccidon por aspiracion
La mayoria de los incendios poseen en su inicio una extensa fase de fuego latente.

Los sistemas de deteccidn convencionales basan su funcionamiento en que el efecto que
provoca el fuego (humo, gas, temperatura) alcance el detector. Pero es posible que existan
obstaculos que impidan que el humo, u otro factor, alcance al detector. Para estos casos, es
imprescindible una deteccién altamente sensible al humo que asegure una respuesta rapida y

% |lustracién extraida de la norma NTP 40.
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asi reduzca al minimo las pérdidas por el fuego. Este tipo de deteccidn es la deteccién por
aspiracion.

Se trata de sistemas que ofrecen aviso anticipado de un fuego potencial. Esto ofrece un tiempo
adicional que permite intervenir evitando las consecuencias de la descarga de los agentes
extintores.

El sistema de deteccién precoz por aspiracion funciona succionando aire continuamente por
una red de conductos a través de un aspirador de muy alta eficiencia. A continuacién, una
muestra de este aire se pasa a través de un filtro y llega a una camara calibrada donde se
expone a una fuente de luz laser. Cuando hay humo presente, la luz se dispersa dentro de la
camara de deteccion y el sistema receptor de alta sensibilidad lo identifica al instante [Xtr12].

6.2.2 Pulsadores manuales

Existen distintos tipos de pulsadores, que basicamente pueden agruparse en pulsadores de
alarma de extincién, pulsadores de activacion manual de extincién y pulsadores de bloqueo
manual de extincidon. Todos ellos con distintos mecanismos de protecciéon para evitar
manipulaciones fraudulentas o accidentales, tales como sistema de comprobacion con llave de
rearme o tapa de metacrilato.

6.2.3 Centrales

Las centrales son equipos que permiten controlar individualmente todos los equipos que
componen las instalaciones de deteccidén de incendios. Suelen tener uno o varios bucles a los
gue se conectan los detectores, pulsadores, mdédulos de maniobras, de control, y demads
elementos que configuran la instalacion [Agul2].

Tienen un control completo de funcionamiento de todos los equipos que componen la
instalacion, de forma programada o manual: rearmes, reposiciones, niveles, conexidn y
desconexién de puntos, activacién y desactivacion de evacuaciones, cierre de puertas y
compuertas cortafuegos.

Incluyen indicadores luminosos y avisador acustico local, para presentacion de estados
generales de servicio, alarma, averia, desconexidn, test, alimentacién y estado de maniobras
de evacuacidén y otros.

Disponen de puertos de comunicaciones para poder realizar la conexién con el puesto de

control mediante protocolo TCP/IP.

6.3 Extincion de incendios

La extincién puede hacerse mediante gas o mediante agua. En el caso de CPDs, los métodos
mas empleados son el gas y el agua nebulizada.

El tetraedro del fuego
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El tetraedro del fuego (llustracién 35°°) describe los componentes necesarios para generar un

fuego.

CALOR

{IEHIER GG IDNE SCTN SO |

QB

riz.. _

REACCION
EN CADENA

llustracién 35: Tetraedro del fuego

Ante la ausencia de cualquiera de los componentes (combustible, oxigeno, calor y reaccién en

cadena), el fuego se extingue. Por este motivo los agentes extintores atacan a uno o varios de
los componentes.

6.3.1 Extincion por gas

La extincién por gas tiene una serie de ventajas frente a la extincion por agua:

No dejan residuos.

No conducen la electricidad.

Evitan los dafios producidos por el agua.

Rapida actuacién en el foco del incendio.

La actividad se reinicia rapidamente tras la descarga.

La inundacion total permite que el agente extintor llegue incluso a las zonas
menos accesibles.

26 .y , o . .. .
llustracién extraida de Wikimedia Commons, commons.wikimedia.org.
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Sin embargo, para que el sistema de extincién funcione correctamente, deben cumplirse unos
requisitos de disefo e instalacién adecuados. La estanqueidad del recinto o el sistema de
refrigeracion (las corrientes de aire, sus velocidades) pueden provocar en determinadas
circunstancias que el sistema de extincidn no se active porque falle la deteccién o que se active
pero no lo extinga.

Tipos de gases

Existen distintos tipos de gases que se emplean en la extincién de incendios en los CPDs:
e Haldn
e Novec 1230
o CO,
e Halocarburos, HFCs

e |nertes
Halon

El halén ha sido el gas mds empleado en los Ultimos 30 afios para la extincién de incendios en
los CPDs. Se presentaba en estado liquido y su principal ventaja era la absorcion de calor en el
cambio de fase (de liquido a gas). Sobre el tetraedro del fuego, el halén actuaba de dos
maneras: absorbiendo calor y rompiendo la reaccién en cadena. Su margen de seguridad para
el uso con personas era alto. Sin embargo, debido a su potencial de destruccion de la capa de
ozono se procedié a la prohibicién de fabricar e importar halén desde enero del 1994 y a la
desactivacion y retirada de los sistemas de halén como maximo el 31 de diciembre del 2003,
en el protocolo de Montreal en 1987.

Novec 1230

Es un agente limpio que a temperatura ambiente es liquido y se transforma en gas durante la
descarga, lo que lo convierte en un agente eficaz de inundacidn total. En el tetraedro del
fuego, el Novec 1230 suprime incendios gracias a su efecto de enfriamiento.

Se trata de un agente que no deja residuos. Es de baja toxicidad, lo que hace que sea ideal
para espacios ocupados donde el personal puede exponerse al agente una vez comenzada la
descarga. No es corrosivo ni conductivo, y se evapora rapidamente. Posee un potencial de
reduccion de ozono de cero, una vida atmosférica corta (5 dias) y un potencial de
calentamiento global de 1 [3MO07]. Su principal desventaja es que necesita mayor
concentracién que otros gases para lograr el mismo efecto extintor.

Dioxido de carbono, CO;

El diéxido de carbono es, a presidn atmosférica, un gas incoloro, inodoro, casi 1.5 veces mas
denso que el aire y que se almacena en forma liquida bajo presion [Afi12]. En el tetraedro del
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fuego, el diéxido de carbono se centra en reducir la cantidad de oxigeno, hasta un punto en
gue no pueda existir combustion.

El principal problema del CO, es que la cantidad necesaria para extinguir un fuego puede
resultar perjudicial para las personas, ya que tiene efecto asfixiante, por lo que es necesario
adoptar las medidas de seguridad adecuadas para asegurar la pronta evacuaciéon, asi como
para evitar la entrada a la zona de descarga y para facilitar el rescate de cualquier persona que
hubiera quedado atrapada durante la descarga. Estas medidas comprenden alarmas previas a
la descarga, sefiales de advertencia, entrenamiento para el personal, avisos audibles, etcétera.

Halocarburos, HFCs

Los HFCs son los agentes limpios mas extendidos como sustitutos del Halén. Se almacenan en
estado liquido y sobre el tetraedro del fuego actian enfriando la llama. Se emplea en
concentraciones relativamente bajas.

La ventaja respecto al CO, y los gases inertes es que con cantidades inferiores de gas es posible
extinguir el incendio, a la vez que optimiza el espacio requerido para el sistema de
almacenamiento del gas.

El mayor inconveniente de los HFCs es el efecto invernadero. Su indice de potencial de
calentamiento global es de 3500. A pesar de esto, la incidencia de las emisiones de HFCs frente
los gases de efecto invernadero es muy baja, por lo que de momento no se han impuesto
limitaciones al uso de HFC en sistemas de supresion de incendios. Sin embargo, han
comenzado a plantearse restricciones en algunos paises por la generacién de compuestos
toxicos por descomposicion térmica durante el ataque al fuego.

Los mas empleados son el HFC-227ea (FM-200) y el HFC-23 (FE-13).
Gases Inertes

Los gases inertes son otro tipo de agentes limpios, que resultan de combinaciones de
nitrégeno y argdén (puros o mezclados), y CO, Se almacenan como gases comprimidos a
presion.

Requieren de concentraciones relativamente elevadas ya que apagan el fuego reduciendo la
cantidad de oxigeno hasta niveles en los que no se sostiene la combustién. Este tipo de gases
se emplean bdsicamente en riesgos tecnoldgicos, eléctricos y electrénicos, donde no es posible
0 es muy costosa la limpieza de los bienes protegidos.

Los productos que se comercializan por el momento son [Ing071:

e El1G-541, Inergen, es una mezcla de nitrégeno (52%), argon (40%) y anhidrido
carbonico (8%), fabricado por Wormald. La EPA permite su utilizacién en areas
ocupadas siempre que la concentracién de oxigeno sea superior al 12% y la de
CO2 inferior al 5%.
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e El IG-55, Argonite, es una mezcla al 50% de nitrégeno y argoén, fabricado por
Ginge-Kerr. Las condiciones de uso son las mismas descritas para el Inergen.

e El 1G-01, Argdén, esta formado por gas argén al 100%. Esta marca es
comercializada por la firma Preussag y sus parametros de uso similares a los
antes detallados.

Ninguno de los tres productos es toxico y en caso de una descarga accidental no presentaria
problemas para los ocupantes del 4rea involucrada.

En la siguiente tabla (Tabla 12) podemos comparar las principales caracteristicas del Inergen,
FE-13 y FM-200.

Nombre comercial Inergen FE-13 FM-200

W\ EERIH G G ESTHLTEE B Disminucidn del oxigeno Inhibe reaccidén en cadena Inhibe reaccién en cadena

ESICERE LR PAAI I B 2207 psi (Gas alta presion) 686 psi (Gas alta presion) 66.4 psi (Gas baja presion)

Potencial reducciéon de . . .
Ninguno Ninguno Ninguno
ozono

Potencial de
calentamiento Ninguno 100 afios - GWP de 9.000 100 afios - GWP de 3.300

atmosférico

Tiempo de vida . 3 N N
v Cero-Derivado de la atmdsfera | 235/280 afios 31/42 afios
atmosférico

Concentracion de diseiio
o 35.0% 14.4% 7.0%
minima

60 segundos a concentracion | en 10 segundos el 95% de la | en 10 segundos el 95% de la
de disefio descarga descarga

Tiempo de descarga

Tabla 12: Comparativa agentes extintores

Evaluaciéon de riesgos

La descarga de un sistema de extincion que utiliza un extintor del tipo halocarbonado (HFC),
puede crear riesgos para el personal, derivados de la toxicidad intrinseca del mismo o de los
productos de descomposicion térmica en caso de incendio [Ing07].

La toxicidad de estos productos se mide por diversos parametros:
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e EI NOAEL (No Observed Adverse Effect Level), que es la concentracién mas alta
a la que ningun efecto psicoldgico o toxicoldgico adverso ha sido observado.

e El LOAEL (Lowest Observed Adverse Effect Level), que es la concentracién mas
baja a la que ha sido observado algin efecto psicolégico o toxicoldgico
adverso.

e El LC (Lethal concentration), que es la concentracidn a la que sometida una
poblacién de ratas, resulta mortal para el 50% de las mismas en una
exposicién de 4 horas. Cuanto mas alto es el valor de LC, menos téxico es el
producto.

A continuacién, en la Tabla 13, se agrega una tabla donde se exponen los valores conocidos del
LC, NOAEL y LOAEL para algunos agentes limpios.

Agente ‘ LC NOAEL | LOAEL

FM-200 > 80% 9% 10,5%
FE-13 > 65% 50% >50%
INERGEN | No téxico | 43% 52%
ARGONITE | No téxico | 43% 52%
ARGON No toéxico | 43% 52%

Tabla 13: Toxicidad para gases

El criterio que permite determinar si un agente extintor es utilizable en dreas normalmente
ocupadas, es el andlisis de su cardiotoxicidad, compardndola con su concentracién de disefio.
La concentracién de disefio del gas debe ser siempre inferior al NOAEL para garantizar la
seguridad del mismo.

En la tabla que se muestra a continuacion, se exponen valores de cup burner’’, concentracién
de disefio y NOAEL para algunos agentes limpios:

Agente Conc. cup burner Conc. disefio NOAEL
FM-200 5,9% 7,2% 9%
FE-13 12% 15% 30%
INERGEN 30% 36% 43%

El Test de cup-burner se emplea para determinar la concentracion minima de extincion (MEC, Minimum
Extinguishing Concentration) de agentes supresores gaseosos contra liquidos inflamables como el n-heptano. La
NFPA 2001 establece que la concentracion de disefo siempre debe ser un 20% superior a la concentracion de cup
burner.
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ARGONITE 30% 36% 43%

ARGON 30% 36% 43%

Tabla 14: Concentraciones gases

Ademads, para la eficacia de la proteccién, es importante no solo conseguir una buena
concentracién, sino que esta se mantenga durante un periodo minimo de tiempo. El tiempo
minimo de permanencia de la concentracidon deberd ser superior a 10 minutos. La masa de
agente extintor-aire después de la descarga, resulta mas densa que el aire exterior al recinto,
con lo que el agente extintor tendera a vaciarse rdpidamente por todas las aberturas que
existan.

6.3.2 Extincion por agua nebulizada
El agua nebulizada es agua impulsada a alta presion a través de boquillas especiales [Mar12].

Esta formada por microgotas descargadas a alta velocidad. La superficie de refrigeracién es
muy grande y la vaporizacién muy rdpida. En la Tabla 15 se muestra una comparativa de los
diferentes tipos de gotas en funcién del sistema de refrigeracién.

Tamaiio gota )
o
Ne de gotas e Vaporizacion
Rociador 1 >1000 pm 1seg
convencional
Niebl j
lebla baja 1y |, 300 pum 0,1seg
media presidon
... ° ... ° Agua nebulizada 8000 50 um 0,003 seg
002000700
0o .g.. [
0 020 60 0%
00%0 0g%0

Tabla 15: Agua nebulizada

En el tetraedro del fuego, el agua nebulizada suprime el incendio mediante enfriamiento,
bloqueo de calor radiante e inertizacion del oxigeno. Son sistemas que emplean la
humectacién como principal mecanismo, y gracias a la nebulizacién conseguida, utilizan hasta
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un 90% menos de agua que los sistemas de rociadores convencionales para la misma

aplicacion con un rendimiento equivalente o superior.

Frente a los sistemas de extincidn convencionales y de agua pulverizada, el agua nebulizada

presenta las siguientes ventajas:

Consume entre un 60 - 90% menos de agua
La descarga no produce dafios a los equipos
Al necesitar menos agua, ocupa menos espacio

Extingue el incendio, mientras que los convencionales y el agua pulverizada
son sistemas de control y supresion®.

Frente a la extincidn por gas presenta las siguientes ventajas:

Beneficios

Mayor enfriamiento. Los gases no usan agua, asi que existe posibilidad de re-
ignicion
Los gases presentan dafos por descarga indeseada (vidas humanas, coste

recarga) y dafios en descarga (productos descomposicion térmica)

No precisa estanqueidad en el recinto, mientras que los gases necesitan una
estanqueidad proxima al 100%

Alta eficacia: Eficacia demostrada en la lucha contra incendios de clase Ay B®.
Sistema Inocuo: Es completamente inofensivo para las personas y el entorno.

Limpieza: Emplea una menor cantidad de agua. Al tratarse de agua limpia en
cantidades inferiores en comparacién con otros sistemas, minimiza los dafios
causados por el agua y requiere un escaso trabajo de limpieza.

No requiere estanqueidad.

El sistema estd compuesto de depdsito de agua, equipos modulares, equipos de bombeo,

valvulas, tuberia y boquillas nebulizadoras.

%% Sistemas de extincion: Completa supresion del mismo hasta la desaparicidn total de posibilidad de re-

ignicion.

Sistemas de supresion: Intensa reduccidén del calor radiante y prevencidn de la re-ignicion, durante el
tiempo de descarga.

Sistemas de control: Limitacidn del crecimiento del fuego y prevencion de dafios estructurales.

% Existen cinco clases de fuegos: A (materiales que producen brasas), B (liquidos inflamables), C (gases
inflamables), D (metales combustibles) y F (grasas) [UNEO5].

61



Disefio de un Centro de Proceso de Datos

Lavado de humos

La técnica del lavado de humos comprende la extraccidn del humo y gases corrosivos desde el
falso suelo como parte del proceso de extincidon del incendio. Utiliza un sistema de agua
nebulizada del tipo alta presion, doble ruido (agua + nitrégeno), y una sola tuberia.

62



Disefio de un Centro de Proceso de Datos

Capitulo 7 Instalaciones de Racks y cableado

7.1 Racks

Un rack es la estructura que alberga los equipos TIC. El rack es una estructura modular, como
puede verse en la llustracion 36*°, formado por las siguientes partes:

llustracion 36: Elementos de un rack

e Estructura (armazdn).

e Paneles laterales.

e Puertas.

e Paneles ciegos.

e PDUs (ver apartado 4.4).

e Techo.

% ||ustracién extraida de la pagina web de Mddulo, www.modulo.pt.
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e Suelo.
e Cerradura.

e Pasahilos: se trata de un elemento organizador de cableado. Posee una serie
de liras por las que se pasan los cables, tanto de fibra como de cobre. Pueden
ser verticales u horizontales y suelen ser de 1U.

e Bandejas.

e Guias: elementos empleados para el montaje de bandejas, servidores, SAls.
Pueden ser fijas o extraibles (telescopicas).

7.1.1 Normativa

Las medidas de los racks estan estandarizadas por las normas que se describen a continuacion:

e EN 60297-3-100:2009: Estructuras mecanicas para equipamiento electrdnico.
— Dimensiones de estructuras mecanicas de las series de 482,6 mm (19
pulgadas) — Parte 3-100. Especifica las dimensiones basicas de los paneles
frontales, subracks, chasis, racks y cabinas de 482,6 mm.

e |EC 297: Dimensiones de estructuras mecanicas de las series de 482,6 mm
e EIA 310-D: Racks, paneles y equipamiento asociado.

e DIN 41494: Estructuras mecdnicas para equipamiento electrénico; Estructuras
mecanicas para equipamientos electrdénico de las series de 482,6 mm; guia de
aplicacion.

7.2 Sistema de cableado

Desde el punto de vista de la infraestructura, una de las partes mas importantes y complejas
del disefio del CPD es el cableado estructurado. La red fisica establece cémo estos equipos se
comunican unos con otros y con el mundo exterior.

Es de vital importancia que el sistema de cableado del CPD esté bien organizado para que sea
facil de entender y manejar. Si el sistema de cableado se disefia bien, aportara escalabilidad al
CPD.

El uso de un CPD se ve afectado por los siguientes [Alg05] aspectos del cableado estructurado:

e Medios de cableado escogidos
e Numero de conexiones

e Organizacién del cableado
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7.2.1 Jerarquia de cableado

Existen dos jerarquias de cableado, conocidas como Top of the Rack (ToR) y End of the Row
(EoR). Ambas parten de una hilera de racks donde se instalan la mayor parte de los dispositivos
de red. Esta fila se llamara fila de red y desde ella debe partir el cableado que va a las filas de
servidores.

Una opcidn seria que el cableado estructurado fuese directamente a cada rack (ToR), como se
puede ver en la llustracién 37 [Cis12]. Esto funciona muy bien en entornos pequefios, porque
el cableado recorre distancias cortas y puede manejarse con facilidad. No ocurre lo mismo en
entornos mayores. Sin embargo esta serd la opcion elegida en aquellos casos en que se
focaliza el disefio en la topologia légica y se presta poca atencidn a la fisica. Sus disefios se
basan en los caminos que los datos siguen de un punto a otro de la red, pero no se fijan en el
cableado estructurado que debe instalarse para permitir esto.

\
I

llustracién 37: Top of the rack
En la llustracion 38 [Cis12], se muestra otra opcion, con un distribuidor de cableado de fila
(conocida también como EoR), al que llegara el cableado, y desde alli se distribuird a cada rack
de la fila. Este modo sigue los principios del buen disefio de un CPD porque hace que el
entorno de servidores sea mas robusto, modular, flexible y estandar.

1

llustracion 38: End of the row
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El cableado, una vez en los racks, se distribuye a través de paneles de parcheo que pueden ser
tanto de cobre como de fibra dptica. Se recomienda que se encamine el cableado estructurado
por los laterales del rack. Es aqui donde se aprecia la importancia de limitar el tamafio de los
haces de cables. Los instaladores de cableado pueden experimentar dificultades a la hora de
encaminar el cableado estructurado en los racks, debido a que los haces son bastante rigidos y
no moldeables, motivo por el cual el instalador debera tener cuidado a la hora de manejarlo
debido a los radios de curvatura de las fibras dpticas. Para facilitar esta tarea deben instalarse
pasahilos y organizadores de cableado en los armarios, a través de los que se encaminaran los
cables.

7.3 Arquitectura del CPD
7.3.1 Sistemas informaticos del CPD

Los principales componentes del CPD (en cuanto a sistemas informaticos se refiere) son los
servidores, almacenamiento y elementos de comunicaciones [Ent12].

Servidores

Pueden ser en formato torre, rack y blade. El servidor tipo torre es el mds bdsico, con un coste
comparable al de un PC. Poseen todos los componentes tradicionales: disco duro, placa base y
CPUs. Son bastante potentes ya que pueden tener mas discos que las otras opciones, y se
refrigeran facilmente. Sin embargo, su principal problema es el espacio que ocupa, ya que no
son enracables, lo que afecta a la escalabilidad de la solucién. El servidor tipo rack, como su
propio nombre indica, esta disefiado para ser enracado, lo que supone un ahorro de espacio
frente al formato anterior. Este formato dota de escalabilidad a la solucién. Su principal
problema radica en la dificultad que existe para refrigerarlos. Con la virtualizacidn aparecen los
servidores tipo blade. Se trata de un servidor modular disefiado para minimizar el uso de
espacio fisico. Un chasis blade contiene multiples servidores blade, ademas de mecanismos de
ventilacién y alimentacion. Es una solucién altamente escalable. Sin embargo, requiere de
mecanismos de refrigeracidon adicionales y mayor energia que los otros formatos, lo que
incrementa su coste a largo plazo [Rok12]. En la llustracidn 39 pueden verse los tres tipos de
servidores descritos:

Servidor TIPO TORRE Servidor TIPO RACK Servidor TIPO BLADE

llustracién 39: Tipos de servidores
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La virtualizacién de servidores proporciona mejor fiabilidad y alta disponibilidad en el caso de
fallo en el hardware. Ademas, aumenta la utilizacion de los recursos hardware ademas de
mejorar su administracién al tener una Unica interfaz de gestidon para todos los servidores
virtuales.

Almacenamiento

Los requerimientos de almacenamiento varian dependiendo del tipo de servidor. Los
servidores de aplicaciones requieren menos capacidad de almacenamiento que los servidores
de bases de datos. Existen tres opciones de almacenamiento [Paw12]:

e Direct Attached Storage (DAS). Conexion directa de los servidores al
almacenamiento. Cada servidor aloja los discos duros que utiliza.

e Network Attached Storage (NAS). Conexidon del almacenamiento a la red
Ethernet.

e Storage Area Network (SAN). Red de almacenamiento dedicada de alto
rendimiento que transfiere datos entre servidores y dispositivos de
almacenamiento [Dur04].

Comunicaciones

Los componentes de red (switches de nivel 2 y 3, routers WAN) proporcionan conectividad al
CPD.

7.3.2 Diseiio de red del CPD

El CPD aloja la potencia, almacenamiento y aplicaciones necesarias para soportar cualquier
negocio. La infraestructura del CPD es el centro de la arquitectura TIC, desde donde se origina
o pasan todos los datos. El disefio de la infraestructura de red del CPD es critico, deben tenerse
en cuenta para ello factores como el rendimiento, la resistencia, la escalabilidad o la
flexibilidad.

El disefio de red del CPD esta basado en una arquitectura por capas, tal y como se muestra en
la llustracién 40 [Cis07]:
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llustracion 40: Arquitectura del CPD

Tal y como describe Cisco, las capas en las que se divide la red de un CPD son Core, Agregacion
y Acceso:

e (Core. La capa de Core proporciona conmutacion de paquetes a altas
velocidades para todos los flujos de entrada y salida del CPD, ademas de
conectividad balancear la carga entre el Core de Campus y las capas de

agregacion.

e Agregacion. Proporciona funciones como la definicién de dominios de nivel 2
(VLAN) y spanning tree. El trafico entre los servidores atraviesa la capa de
agregacion y emplea servicios como el firewall o balanceo de carga para
optimizar y dotar de seguridad las aplicaciones.

e Acceso. A la que se conectan fisicamente los servidores para acceder a la red.
El nivel de acceso se rige también por una topologia de ToR y EoR, como la
descrita anteriormente para el cableado.

Al igual que el resto de sistemas del CPD, también el sistema de comunicaciones esta
redundado en cada una de sus capas. Esto dota al sistema de robustez, escalabilidad y

flexibilidad [Cis0Q7].

En los CPDs actuales, gracias a la evolucién de los equipos de acceso, es muy habitual
encontrar disefios de dos niveles. Los switches de acceso a los que conexionan los servidores
se conectan a los switches de agregacion/Core, que proporcionan las funcionalidades de
switching y routing. Entre las ventajas de la fusidon de las capas de agregacion y Core destacan
la simplicidad de disefo, la reduccidn de costes y la menor latencia de red.
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Capitulo 8 Instalaciones de Seguridad

En este capitulo se exponen diferentes opciones de control de acceso al CPD y se recomiendan
modos de operacidn para aquellos trabajadores que operan en ellos, basandonos en
recomendaciones de Cisco [Alg05].

8.1 Restricciones fisicas

Dado que el CPD contiene los servidores, aplicaciones y datos mas criticos de la compaiiia, es
importante asegurar fisicamente el entorno. Se desea proteger al equipamiento de robos o
vandalismo, de dafios accidentales provocados por personal sin formacién adecuada para
trabajar en el CPD, y de extracciéon de informacion del CPD por parte de personal no
autorizado.

La principal manera de proteger los equipos del CPD es controlar quién puede acceder a ellos
mediante bloqueo de puertas, controles de acceso y racks con cerraduras. Las cdmaras de
video vigilancia pueden registrar quién entra o sale del CPD. Finalmente, establecer unas claras
politicas de acceso asegurard que soélo el personal adecuado esté autorizado a entrar al CPD.

8.1.1 Puertas

Las puertas deben estar provistas de una cerradura. En un CPD pequeiio en el que entran
frecuentemente un determinado numero de personas, puede concebirse proporcionar a cada
empleado autorizado una llave o cédigo para entrar, manteniendo un registro de las entradas
al CPD y prohibiendo la distribucién de copias de llaves. Este método se basa sin embargo en
los empleados para asegurarse de que los mecanismos de entrada al CPD no se comparten con
personas no deseadas.

La mayoria de las compafiias optan por un sistema automatizado de seguridad, como lectores
de tarjetas o sistemas biométricos. Cuando una persona se identifique en el lector mediante su
tarjeta, huella dactilar, voz, rasgos faciales o iris, se desbloqueara la puerta siempre que la
persona tenga el nivel adecuado de acreditacion.

El sistema de seguridad mantendra almacenadas unas listas de, permitiendo mayor control y
flexibilidad que otorgando cédigos de acceso a los empleados. Se puede autorizar a visitantes
con tarjetas que expiren en un periodo determinado de tiempo, por ejemplo. Puede obtenerse
informacidn de los datos de acceso, por ejemplo, de las entradas y salidas en un determinado
periodo de tiempo. Esto puede ser util en caso de ocurrir algin evento indeseado, ayudando a
conocer quién se encontraba alli en ese momento.

También deben introducirse mecanismos de seguridad que eviten que alguien se quede
atrapado en la sala si ocurre un incendio o cualquier otro tipo de desastre.
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8.1.2 Jaulas

Aunque la mayoria de los CPDs tienen paredes robustas, en ocasiones una organizacion puede
preferir rodear una zona especifica de servidores por una reja. Esto proporciona mayor
seguridad fisica a los servidores y dispositivos de red que rodea. También puede emplearse
para crear diferentes zonas de servidores, quizds porque la sala albergue servidores de
diferentes clientes.

La mayor ventaja de una jaula es que es una manera muy sencilla de crear una barrera de
acceso al entorno de servidores. Impide el acceso a personal no autorizado mientras que
permite que la zona enjaulada reciba los efectos del resto de infraestructuras del CPD, como
refrigeracion y deteccidn y extincidn de incendios. Ademas es mas barata y facil de construir
gue una pared tradicional.

Sin embargo, debe tenerse cuidado porque una jaula permite a la gente ver y saber que algo
de valor existe en su interior.

8.1.3 Cierre de racks

Otra opcidn para proporcionar una seguridad fisica extra a los servidores es el uso de racks con
cerraduras. Las cabinas o racks para servidores, que suelen venir con puertas y paneles
laterales, tienen la opcidn de estar equipados con cerraduras. Estas cerraduras son de
diferentes tipos — llave, combinacidn o sistema lector de tarjetas. Sea cual sea, impide a una
persona tener acceso directo a los servidores o equipos de red ubicados en el interior del rack.

8.1.4 Circuito de video vigilancia

Los lectores de tarjetas registran quién entra y sale del CPD, pero para una estrecha vigilancia
de quién entra en el entorno de servidores se recomienda instalar un circuito cerrado de
camaras. Las cdmaras pueden ubicarse fuera de las entradas al CPD vy, para lograr mayor
visibilidad, en puntos clave de la sala. Las cdmaras son tipicamente monitorizadas por personal
de seguridad y pueden limitarse a reproducir las imagenes en directo o grabarlas para su
archivo y su posterior visualizacién.

8.1.5 Control de acceso

Tan importante como los controles de seguridad fisicos para proteger la sala lo son las reglas y
normas que regulan la entrada. Ni siquiera el mejor sistema fisico de seguridad puede proteger
algo cuando alguien tiene la llave.

Deben establecerse politicas de acceso al CPD que definan quién estd autorizado a entrar y
bajo qué circunstancias. La mayoria de las politicas de acceso se crean en base a los trabajos
que van a realizarse en el CPD. Otras politicas mas sofisticadas distinguen entre dos tipos de
accesos: a largo plazo y a corto plazo.

70



Disefio de un Centro de Proceso de Datos

8.1.6 Buenas practicas

La mejor proteccién para un CPD, después de infraestructura de respaldo y de controles de
acceso que impidan el paso a personal no autorizado, es un conjunto de normas o estandares
de operaciéon que guien a los usuarios del CPD acerca de como desarrollar su trabajo de
manera segura en la sala y realizar un correcto uso de la infraestructura.

No se trata de una lista de normas. Primero, algunas normas de comportamiento se han
obviado. Se asume que cualquier persona trabajando en el CPD va a mostrar un minimo de
sentido comun y respeto a la infraestructura. Segundo, no importa cuantas normas se listen,
siempre existirdn circunstancias inusuales que no estaran contempladas.

Pese a las reglas, lo mds importante es que la persona que entre al CPD sea consciente de de la
criticidad de lo que estd en la sala y se comporte adecuadamente.

Gestion de cambios

Un cambio es una alteracién en cualquier elemento del CPD que puede afectar al cliente o
puede dificultar la habilidad de la compafiia para proveer sus servicios. Algunas compafiias
aplican la gestion de cambios a cualquier actividad que ocurra en el CPD o que pueda afectarlo
mientras que otras lo obvian para actividades que no requieren interaccion fisica con
dispositivos o infraestructura del CPD y no tienen grandes probabilidades de causar una caida
del servicio.

El trabajo de un CPD debe ser seguro y fiable. Se desea que la sala, y el equipamiento que se
encuentra en ella, operen sin incidentes. Implementando una gestién de cambios pueden
evitarse las sorpresas. Se trata de un método de planificacién, coordinacién y comunicacion
acerca de actividades que se desarrollan en torno a las instalaciones vitales de la compaiiia,
aquellas que son imprescindibles para mantener la operacién del negocio y el servicio a los
clientes.

La idea es que cuando el CPD se encuentra funcionando adecuadamente, se desea limitar
aquellos factores que pueden alterar su funcionamiento y controlar los que son necesarios.
Cualquier accién que pueda cambiar las condiciones en estas salas debe ser previamente
comunicada a las personas a las que puede influir. Esto permite planificar la situacion que se
aproximay, en caso de ser necesario, solicitar una re-planificacién de la actividad o incluso una
cancelacién de la misma.

Los cambios deben realizarse, siempre que sea posible, fuera del horario laboral. Esto tiene la
ventaja de eliminar los problemas provocados en caso de una parada de servicio. El
inconveniente de esto es que probablemente el precio de los trabajadores que vayan a
intervenir en el cambio se incremente debido al horario. En caso de tener que realizarse en
horario laboral, debe escogerse el momento en que menos impacto pueda tener para los
trabajadores.
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8.2 Monitorizacion

Cuando hablamos de proteger un CPD no solo nos referimos a realizar backup peridédicos de
los servidores, instalar firewalls y antivirus, y mantenerlos actualizados. Existen también
amenazas mas tangibles como son la generacidn de puntos calientes en los racks, la caida del
sistema de climatizacién, los cambios de humedad o las fugas de agua.

El sistema de monitorizacion ambiental permite monitorizar en tiempo real las condiciones en
los racks, salas de servidores y CPD. Las condiciones monitorizadas incluyen temperaturas
extremas, humedad, caidas de tensiéon, fugas de agua, humo,.. Con un sistema de
monitorizacién adecuado se estard preparado para detectar a tiempo cualquier efecto adverso
gue estas condiciones pudieran tener en el CPD. Es posible también que el sistema de
monitorizacion alerte de errores humanos o hacking. Pueden combinarse con las soluciones de
video vigilancia.

Para notificar las alertas al administrador, la mayoria de los sistemas de monitorizacién
disponen de la posibilidad de enviarlas via correo electrénico, mensajes SMS o SNMP traps.

Temperatura

En los CPDs actuales resulta muy complicado mantener un control de las temperaturas debido
a la alta densidad de los racks. Como resultado, aparecen puntos calientes en zonas donde no
deberia. La instalacion de sensores de temperatura con conectividad a la red Ethernet en el
CPD permite controlar las temperaturas en estos puntos calientes. En caso de que dichas
temperaturas sobrepasen un umbral determinado, el sistema genera una alerta que permite al
administrador revisar el sistema de climatizacién o tomar las medidas preventivas necesarias
para evitar dafios mayores. Se recomienda la instalaciéon de al menos un sensor por rack. En el
caso de que la instalacidn sea con cerramiento de pasillo frio o caliente, se recomienda poner
el sensor en el pasillo caliente.

Humedad

Un sistema inteligente, cuando detecta un aumento de humedad en uno de sus sensores,
comprobara el estado del resto de sensores antes de generar una alarma, monitorizando los
niveles de humedad. En caso de que el nivel (alto o bajo) persista o que mas de un sensor
detecte la anomalia, generara la alerta correspondiente.

Fluidos

Es recomendable instalar sensores de fugas en todos aquellos puntos del CPD por los que
circula liquido. Estos puntos estan generalmente relacionados con las instalaciones de
climatizacion.

Integracidn con otros sensores
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Es imprescindible que los sensores anteriormente mencionados se integren adecuadamente
con los detectores de humo/fuego instalados en el CPD para prevenir incendios, que a pesar
de estar vinculados a su central de incendios, pueden integrarse en el sistema de
monitorizaciéon para proporcionar a los administradores la oportunidad de tomar medidas
antes de que se produzca la descarga del sistema de extincion. También pueden integrarse con
las PDUs y las SAls, monitorizando el estado de las baterias y condiciones de alarma.

Seguridad fisica

Mediante sensores de contacto seco/sensores de movimiento, puede monitorizarse la
apertura de puertas de la sala o de los racks, alertando a los administradores en caso de
producirse un acceso no autorizado o un descuido.

A continuacién, en la llustracién 41**, se muestra un tipico esquema de solucién de
monitorizacién. Basicamente estd compuesta por un dispositivo central (Hub) conectado a la
red Ethernet, al que se conectardn los sistemas de video vigilancia y seguridad, y el resto de
sensores inteligentes y de temperatura para su seguimiento. Cuando se detecte una alerta, la
central enviara via email, SMS o SNMP trap la informacién al administrador, que tomara las
medidas que estime necesarias.

sesme Switch T Router

L A ]
0
Internet

Sensores > . :
Inteligentes - LAN 1 |

= g -

Sensor seguridad
g Sensor de
-

llustracion 41: Esquema de monitorizacion

SNMP traps

Los SNMP traps permiten que un agente notifique a la central de gestidn los eventos mas
significativos y sin necesidad de que la central los solicite. No se trata, por tanto, de un sistema
de peticidn y respuesta de mensajes, tal como muestra la llustracién 42:

*!lustracién extraida de la pagina web de Blackbox, www.blackbox.es.
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llustracion 42: SNMP trap

SNMPv1 (Simple Network Management Protocol) y SNMPv2c junto con la MIB (Management
Information Base) asociada, permiten la notificacion directa mediante traps.

La idea es que dado que un gestor es responsable de un nimero muy alto de dispositivos, y
cada dispositivo puede tener también un numero elevado de agentes asociados, es
impracticable para el gestor pedir informacion de cada agente. La solucién es que cada agente
del dispositivo gestionado envie notificaciones al gestor sin que éste se las pida, mediante

traps [Cis06].

La MIB es un fichero de texto ASCIl que describe a los elementos de una red SNMP como una
lista de objetos. Su funcién es traducir el contenido del trap en un mensaje comprensible para
el operador, identificando los objetos a partir de su OID*’. La MIB de un dispositivo es
importante porque solo los objetos que aparezcan en la MIB pueden ser monitorizados

DPS12].

32 OID, Object Identifier, es un identificador numérico que asigna SNMP a cada objeto de la MIB.
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Parte II: Implementacion de un CPD

En esta segunda parte, se procedera a describir el caso practico ficticio, en el que se tomaran
las decisiones que mejor se adecuen a los requerimientos establecidos y de acuerdo con lo
expuesto en la Parte | de este documento.

A continuacién se muestra un pequefio resumen de cada uno de los capitulos que conforman
esta parte:

e Pliego de prescripciones técnicas: representa los requerimientos del cliente
ficticio para su cumplimiento en la solucién adoptada. Se presenta en un
formato similar al que tendria un Pliego de Prescripciones Técnicas real, con
las especificaciones de cada uno de los sistemas involucrados en el proyecto.
Se ha prescindido de la parte administrativa que suele incluir todo pliego pero
gue carece de importancia en el presente documento.

e Andlisis de la situacion actual: analiza en qué situacidon se encuentran las
instalaciones del cliente en todos aquellos aspectos que posteriormente
afectaran a la toma de decisiones acerca de la mejor solucidn. Se inventarian
los equipos para el célculo de consumos de potencia.

e Propuesta técnica: presenta la solucién técnica propuesta al cliente ficticio
para el cumplimiento de todos los requisitos establecidos en el PPT®. Esta
redactado siguiendo el formato de las ofertas reales presentadas por Fujitsu.

e Conclusiones: tras el estudio del disefio y su posterior implementacion, se
extraen las conclusiones pertinentes.

e Anexos: comprende el plan de proyecto, el presupuesto y las hojas de
caracteristicas de los equipos propuestos en la solucion.

3 PPT, siglas de Pliego de Prescripciones Técnicas.
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Capitulo 9 Pliego de prescripciones técnicas

9.1 Introduccion

En los capitulos anteriores se han descrito las distintas infraestructuras que componen un CPD
y que deben estudiarse para poder realizar un disefio adecuado. Tras esto, se planteard un
caso ficticio al que aplicar con mayor detalle lo estudiado en la primera parte del proyecto.

Este caso ficticio surge de la necesidad de un cliente de adecuar sus instalaciones para albergar
un CPD. Generalmente, el cliente recoge todos sus requisitos en un documento llamado Pliego
de Prescripciones Técnicas (PPT), al que deberd cefiirse la solucién propuesta, ya que define las
condiciones minimas que se deberan ofrecer.

Dicho PPT sera el punto de partida de esta segunda parte. De su estudio se procederd al
planteamiento de la solucidon que mejor se adecue para cumplir con todos los requisitos del
cliente, asi como las posibles mejoras a dicha solucién.

En este capitulo se explica el contenido del PPT, para poder presentar el escenario sobre el que
se va a desarrollar esta segunda parte del proyecto.

9.2 Objeto del contrato

La empresa Empresa S.L. (ESL en adelante) tiene su sede en un edificio de tres plantas de
Madrid. Actualmente, no posee CPD vy sus racks se encuentran ubicados en distintas salas y
despachos de la planta baja de su edificio. El fallo del sistema de aire acondicionado de uno de
los despachos, en el que se encontraba un rack de comunicaciones, provocéd el
sobrecalentamiento de algunos de los equipos y su posterior caida, lo que causé una parada
del servicio de varias horas. Es por ello que solicitan el acondicionamiento de una zona del
edificio como CPD. El acondicionamiento de las salas que conforman el CPD abarcara las
siguientes infraestructuras:

e Obra civil.

e Aire acondicionado.

e Seguridad.

e Sistema de deteccidn/extincién de incendios.
e Control de accesos.

e Electricidad.

e Cableado estructurado en el interior del CPD.

e Sistemas de proteccion eléctrica.
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e Alumbrado General/Emergencia.

e Suministro de racks y control remoto de los mismos.

9.2.1 Normativa aplicable

A continuacién se muestra una relacidn de normas, decretos, reglamentos y estandares que se
consideran aplicables a las instalaciones objeto del proyecto de adecuacién del CPD. Cualquier
otra norma, o documentacién de cardcter técnico que se considere necesario cumplir, deberia
ser aplicada justificando su idoneidad u obligatoriedad.

e R.D.314/2006, de 17 de marzo, aprobacion Codigo Técnico de Edificacion.

e Normativa EN-1047-2 sobre el grado de proteccién y resistencia al fuego de los
cerramientos.

e Decreto 72/1992 Normativa Técnica para la accesibilidad y la eliminacién de
barreras arquitectdnicas, urbanisticas y en el transporte.

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidon e instrucciones técnicas
complementarias.

e UNE EN 60439-2 sobre canalizaciones eléctricas prefabricadas para uso
general.

e UNEEN 60.598.2.22 de luminarias para alumbrado de emergencia.

e UNE 20.062.93 de aparatos auténomos para alumbrado de emergencia.
Prescripciones de funcionamiento.

e UNE 20.392.93 aparatos autdnomos para alumbrado de emergencia con
[dmparas de fluorescencia.

e Norma europea EN 300253 — Puesta a tierra y toma de masa de los equipos de
Telecomunicaciones en los Centros de Telecomunicaciones.

e UNE 20460-7-707:1987 — Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 7: reglas
para las instalaciones y emplazamientos especiales. Seccidon 707: puesta a
tierra de las instalaciones con equipos de proceso de datos.

e Norma ISO 14644 sobre Condiciones Ambientales Limpias para un CPD.

e Recomendaciones de la ASHRAE (American Society of Heating Refrigerating
and Air-Conditioning Engineers, Inc.) para centros de proceso de datos.

e NFPA 75: Norma para la proteccién de equipos de computacion electrénicos /
equipos procesadores de datos.

e Norma ISO 11801. Norma general de cables de comunicaciones.

e Norma general norteamericana sobre cables de comunicaciones y datos IAE-
TIA 568.
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e Norma EN 55073. Norma europea de cables de datos.

e Ordenanzas municipales de proteccidon del medio ambiente.

9.3 Centro de proceso de datos

Se pretende cubrir las necesidades para la adecuacién del centro de proceso de datos de ESL.
Para ello, se deberan cumplir los requerimientos en cuanto a normativas de seguridad,
prevencion y mantenimiento de sus equipos.

Se deberan igualmente cubrir las necesidades de los diferentes aspectos que integran la
adecuacidn de una sala de caracteristicas avanzadas para la instalacion de equipos
informaticos y de comunicaciones considerados como criticos para el normal desarrollo de la
actividad de la empresa.

En este apartado se detallan los requerimientos sobre infraestructura y elementos a instalar en
el CPD.

9.3.1 Ubicacion
El CPD se situara en la planta baja del edificio en el que se encuentra ESL.

Se adjunta planta de la ubicacién disponible en la llustracién 43.
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Ocupando toda la superficie disponible de las salas Formacién 1 y Formacidn 2, se ubicara la
sala de servidores, con un tamafio total de aproximadamente 58 m”. En alguno de los
despachos adyacentes a la sala de servidores seria posible situar la sala de instalaciones, en
donde se ubicaran los equipos de climatizacidn, electricidad, seguridad, etc.

9.3.2 Caracteristicas constructivas del CPD
Tipo de construccidn

La solucidn a utilizar debera cumplir, en general, con los requerimientos de la norma TIA 942,
Telecommunications Infrastructure Standard for Data Centers, cumpliendo con el estandar
NFPA 75.

e Lasolucién debe ser un paquete completo llave en mano.

e Los componentes de la solucion, proceso de montaje y control de calidad
deben realizarse conforme a procesos y normas internacionales (IEC, EN, ISO,
DIN,...).

e Requisitos de las puertas:
o Seran de una hoja o dos conforme al disefio propuesto por el licitante.
o Tendran en el interior barra anti-panico.
o Protecciéon ante el fuego acorde al cerramiento global de la sala.
o Anchura libre de paso de, minimo, 1000 mm.
o Altura libre de paso de, minimo, 2200 mm.

o No tendrdn “ojo de buey” ni ningin otro elemento que permita la
visién del interior del recinto.

La estructura que sustente la solucidon deberd cumplir los siguientes requisitos:
o Tener un acabado estético acorde al resto de la sala.

o Servir de soporte para las tuberias del sistema de extincién de
incendios.

o Servir de soporte para el sistema de bandejas de cableado.

o No tener columnas de suportacion de forma que se maximice el drea
atil del recinto.

34 . . .y .
La expresion “llave en mano” se emplea para referirse a una solucién completa, que no requiere
ningun tipo de intervencién por parte del usuario y se entrega lista para usar.
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e La solucion deberda contar con un sistema por el que se puedan realizar
entradas y salidas de cableado (electricidad, datos, etc.) de forma que se
mantenga la estanqueidad del recinto y su proteccién al fuego.

e Sj fuera necesario contar con un sistema de valvula de sobrepresién para
regular cualquier incidencia de esta indole producida por el sistema de
extincién de incendios, sistema de renovacion de aire, etc. de forma que
proteja de cualquier dafio estructural al recinto. Este sistema también debera
estar disefiado de forma que no suponga un punto débil en la estanqueidad y
proteccién ante el fuego del recinto del CPD.

e Todo el muro que conforma el perimetro en las zonas de rampa de acceso a
falso suelo debera estar debidamente protegido contra el paso de agua o
humedades.

Falso suelo técnico

En la sala de servidores se suministrara e instalara un falso suelo técnico incluyendo fijacion de
pedestales, colocado y nivelacidn de las placas, rejillas de ventilacién segun la distribucién de
armarios rack de la sala. Las principales caracteristicas minimas del suelo técnico seran:

e Estard formado por placas de 60x60 cm.

e Acabado de placa antiestatico.

e Reaccidn ante el fuego clasificado en M1 seguin NFP 92-507.
e Rampa para acceso a la sala (si hubiera desnivel a la entrada).

e Se suministrardn un numero suficiente de rejillas para la correcta ventilacién
de la sala.

e Tendra una carga minima de 2000 kg/m” en carga repartida y 400 kg en carga
puntual.

En la sala de instalaciones se deja ofrece la posibilidad de utilizar suelo técnico o bien un
sistema de bancadas para sujecién del equipamiento.

9.3.3 Guiado de cableado

Se suministrara e instalara un sistema para el paso ordenado de cableado entre armarios de
sistemas, almacenamiento y comunicaciones. Dicho sistema soportara cableado UTP vy
FibreChannel® del CPD. Al menos los armarios previstos en el momento de puesta en
produccién del CPD (2 de comunicaciones mas 8 de servidores/sistemas) deben de contar con
el cableado estructurado perfectamente dispuesto para su puesta en produccion.

* FibreChannel es una tecnologia de redes de alta velocidad empleada principalmente en soluciones de
almacenamiento [Wik12f].
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Todos los racks del CPD tendran como minimo un panel de 24 UTP cobre y otro de 12 F.O.. El
cableado desde el armario de Core hasta los paneles UTP de los racks debe ser de categoria 6A.

9.3.4 Electricidad

La toma de alimentacién eléctrica del CPD se realizara desde una derivacién del embarrado de
grupo electrégeno del cuadro de distribucion general del edificio (situado a unos 8 metros del
CPD). Dicha derivacién alimentard a un cuadro de distribucién general del CPD en el interior
del mismo con capacidad para alimentar al menos las siguientes salidas:

e Unidades de tratamiento de aire (condensadoras y evaporadoras).
e Circuitos de alumbrado del CPD.

e Embarrado para entrada y salida de SAls. Desde la salida del mismo, se
alimentaran las siguientes salidas:

o Alimentacién de equipos TI.
o Sistemas anti-incendios.

o Sistemas de control.

o Auxiliar 1.

o Auxiliar 2.

El cuadro deberd disefarse con al menos un 20% de espacio de reserva para futuras
ampliaciones.

Los elementos de proteccion de la instalacién eléctrica contardn con las siguientes
caracteristicas minimas:

e Cuadro eléctrico trifasico para sistema 400V IlI+N, tipo TT.
e Proteccion general del CPD con el calibre adecuado.

e C(Cada salida se encontrara protegida por los correspondientes
magnetotérmicos diferenciales adecuados a los equipos a instalar.

e Las protecciones diferenciales de los equipos informaticos deberan ser tipo
superinmunizadas.

La instalacion eléctrica cumplira con la siguiente normativa:
e Reglamento electrotécnico de baja tensidn.

e EN 61008-1 (Interruptores automaticos para actuar por corriente diferencial
residual, sin dispositivo de proteccion contra sobreintensidades, para usos
domésticos y andlogos (ID). Parte 1: Reglas generales).
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e EN 61009-1 (Interruptores automaticos para actuar por corriente diferencial
residual, con dispositivo de proteccidn contra sobreintensidades incorporado,
para usos domésticos y andlogos (AD). Parte 1: Reglas generales).

e EN 60730-2-7 (Dispositivos de control eléctrico automdtico para uso
doméstico y analogo. Parte 2: Requisitos particulares para temporizadores e
interruptores temporizados).

Desde el cuadro eléctrico se realizara la acometida eléctrica hasta los armarios rack de
servidores, almacenamiento y comunicaciones.

Se instalara un mallado de tierras equipotencial mediante cobre desnudo de 25 mm? con cable
en forma de reticula de 2m x 2m siguiendo la norma EN 50310 (Aplicacion de la conexidn
equipotencial y de la puesta a tierra en edificios con equipos de tecnologia de la informacién).

Sistema de alimentacidn ininterrumpida

Se suministrara e instalard un sistema de alimentacién ininterrumpida 100% redundante que
proporciones al menos una autonomia de 10 minutos a plena carga. Tendran disponibilidad de
gestion SNMP, asi como el software especifico que fuera preciso, a través de la red de
cableado para su supervisiéon y mantenimiento.

Cada uno de los SAl incorporara un filtro que reduzca las perturbaciones armoénicas a una tasa
<5% ofreciendo, aguas arriba, una tasa de distorsién <3% con un 100% de cargas no lineales.
No provocara perturbaciones en la red eléctrica aguas arriba. El equipo mantendra un elevado
grado de fiabilidad de las baterias mediante un sistema que realice mediciones reales del
estado de las baterias teniendo en cuenta la edad y la temperatura, protegiendo las mismas
contra descargas profundas, regulando la tensiéon de la bateria dependiendo del factor de
temperatura, limitando la corriente en la bateria y realizando tests automaticos de las baterias.

9.3.5 Alumbrado
9.3.5.1 Alumbrado general

Se requiere la instalacién de 2 circuitos de alumbrado correspondientes a las filas de los
equipos, con interruptor en el interior de la sala. La distribucidn de las luminarias a instalar se
realizard sobre la base de la localizacion de los equipos a instalar en la sala.

La distribucién de las lineas de alumbrado partird desde la cometida existente que se
emplazara al cuadro eléctrico en la sala.

Adicionalmente sera necesario un circuito de iluminacién para la sala de instalaciones.
9.3.5.2 Alumbrado de emergencia

Se facilitard a la sala un alumbrado de emergencia de 5 limenes/m? y autonomia de 60
minutos y baterias recargables libres de mantenimiento con tiempo de recarga de 4 horas.
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Habrd una indicacién encima de las puertas en el interior de la sala de “Salida de Emergencia”,
su disposicidn sera tal que entre las filas de equipos sea facilmente distinguible el alumbrado
facilitando con ello la evacuacién de la sala en caso de riesgo.

9.3.6 Aire acondicionado

Se suministrara e instalara un sistema de acondicionamiento de aire tal que la temperatura en
el CPD esté comprendida entre 18°Cy 24°C (nominal 21°C) con una variacidon de temperatura
no superior a 3°C/hora.

El nimero de unidades de tratamiento de aire suministradas debera seguir una configuracion
redundante de manera que el CPD nunca se encuentre sin unidades suficientes para su
climatizacion.

Las maquinas seran de precision con control microprocesado y con capacidad de regulacion en
temperatura y humedad. La humedad relativa estara comprendida entre 40% y 60% con un
nominal del 50% con una variacidn maxima de un 6%/hora. El sistema debera tener capacidad
para realizar el control de humedad relativa que sera programado para mantener la humedad
relativa del aire en el interior de la sala a un 50%.

El sistema de aire acondicionado deberd disponer de sondas de humedad bajo el falso suelo
con separacion segun sensibilidad de las sondas. Especialmente deben instalarse sondas de
inundacién bajo las conexiones de las tuberias de agua que alimenten los sistemas de control
de humedad de los equipos y cuya sefializacion en caso de alarma debe visualizarse en el
display del microprocesador del equipo.

El sistema de aire acondicionado ira conectado al sistema de deteccion de humos en fase
incipiente para que en caso de deteccién apague la/s maquina/s de forma automatica,
determinando en qué nivel se debe realizar el disparo, fijado este en el nivel de alerta.

9.3.7 Sistemas de Deteccion / Extincion de incendios

Se deberad instalar un sistema de deteccién precoz de humos por aspiracion que llevara a su
vez asociada un sistema de extincidon, cumpliendo de esta forma con los requerimientos a nivel
de deteccidn y extincion de incendios.

El primero de los sistemas, denominado Sistema de deteccidon de humos en fase incipiente,
debera utilizar un equipo de aspiracion de aire que le permita operar a niveles de sensibilidad
desde 0,03%/m a 10%/m.

El sistema contara con varios umbrales de riesgo (atencion, alerta, incendio) de manera que en
los umbrales mas bajos los propios usuarios puedan anular la fuente de la incidencia mientras
gue en la mas alta se dispare el sistema de extincion de incendios.

Todos los parametros de sensibilidad deberan ser ajustables por el usuario segiun los
requerimientos establecidos por los Comités de Seguridad de la ESL.
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La instalacién del sistema de extincidn se realizara abarcando el falso suelo (en el caso de que
discurra cableado por dicha zona) y ambiente.

Debe ser un sistema aceptado por la Agencia de Proteccidon del Medio Ambiente como inocuo
para el medio ambiente y adecuado para el uso en lugares donde haya personas.

9.3.8 Control de accesos

Se instalara un Sistema de Control de Accesos. Dentro de las funciones del sistema de control
de accesos se deben incluir:

e Impedir la entrada de personas no autorizadas a las salas del CPD.
e Debe ser una solucién antisabotaje y antivandalica.

e Generacién de una alarma fiable, ante cualquier intento de entrada, intrusion,
intentos de penetrar en forma encubierta dentro de las instalaciones.

e Asegurar la identificacion del personal que acceda a las instalaciones.

e Asegurar un cuadro de situacién en tiempo real en cuanto a los eventos que se
produzcan en los recintos.

e Control central de todas las entradas/salidas de los sistemas de seguridad y
comunicaciones, ya sea durante operacidon normal o como durante situaciones
de emergencia.

El sistema de Centralizacion se configurard en base a un equipo con posibilidad de conexién en
red local.

El modo de identificaciéon para el control de acceso sera mediante lectores y tarjetas de
proximidad y/o lectores de huellas dactilares, aceptandose sistemas de identificacién de igual
fiabilidad o superior.

El sistema de seguridad contard, ademds, con cadmaras de vigilancia accesibles mediante
TCP/IP que contarad con las medidas de seguridad necesarias para el filtrado de los equipos
cliente que pueden acceder a ellas.

9.3.9 Monitorizacion

Al objeto de proporcionar una solucidn integrada y facilmente gestionable de los elementos de
la arquitectura del CPD, todos los elementos a gestionar deberdn ser dotados de tarjeta de red
Ethernet, siendo gestionables mediante el protocolo SNMP o estandar industrial (ModBus,
Profibus, etc.). Se proporcionara toda la informacién necesaria para poder monitorizar los
elementos principales del CPD (SAls, aire acondicionado, grupo electrégeno, sistemas de
proteccion contra incendios, etc.).

El sistema de monitorizaciéon deberd proveer la prestaciéon de envio de alarmas via e-mail y
SMS, y proveer la capacidad de presentacion grafica de las instalaciones, capacidad de
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representacién de histdricos y capacidad de generacién de cronoldgico de alarmas. Como
minimo deben de estar monitorizados los siguientes sistemas: temperatura y humedad en las
diversas zonas del CPD, temperatura y humedad en la sala de instalaciones, deteccién de agua
en el suelo, principales protecciones de los cuadros eléctricos, alarmas de SAl y alarmas de
equipos de climatizacion.

El sistema de control y monitorizaciéon debera disponer de su propio cuadro de control en el
gue se alojard y al que se conectardn todas las sefales tanto analdgicas como digitales del
sistema, asi como todos los elementos auxiliares de proteccién y alimentacién de dicho
sistema.

9.3.10 Armarios racks

Se suministraran los armarios racks necesarios para completar la disposicion prevista en plano.
Serdn armarios de 42U con 1m de profundidad y dotados de los paneles de datos necesarios
para su puesta en produccion.

9.3.11 Electronica de red

Se suministraran dos equipos Core para su instalacién en el CPD con el objetivo de lograr un
disefio de dos capas (Core/Agregacidn, Acceso). La eleccion de los equipos se realizara de
acuerdo a criterios de redundancia, disponibilidad y escalabilidad, valorando la posibilidad de
futuras ampliaciones en el CPD. Las caracteristicas generales de estos equipos son:

e Alta capacidad de conmutacion de paquetes.

e Gestion de redes LAN virtuales.

e Capacidad de difusidn de VLAN hasta el puerto conmutado de usuario.
e Compatibilidad con el resto de electrénica de red de ESL.

e Posibilidad de virtualizacion de chasis.

e Posibilidad de ampliacidn a interfaces de 40 Gbps.

e Fuentes de alimentacidn eléctrica redundantes.

La capa de acceso, siguiendo una topologia ToR, estd formada por switches Cisco modelo
Catalyst 2960S, que ya se encuentran en posesion de ESL.

Cada equipo de acceso tendra un doble enlace de conexién a los equipo de Core a velocidad de
10Gbps.

9.4 Mejoras al proyecto

Dentro de las mejoras opcionales al proyecto se incluyen todas aquellas relacionadas con
aumento de las prestaciones de cualquiera de los elementos incluidos en los diferentes
apartados del pliego (cualitativas o cuantitativas).
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Se valorardn especialmente mejoras destinadas a obtener mejores rendimientos energéticos y
aquellas soluciones que sean respetuosas con el medio ambiente.

9.5 Documentacion técnica del proyecto
9.5.1 Documentacion durante la ejecucion

El adjudicatario serd responsable de la entrega de la documentacidon de seguimiento de la
instalacion que incluira una entrega quincenal del cuadro de comando indicando:

e Fecha de peticién y entrega del material.
e Estado de la entrega de material final de la instalacidn en porcentaje.

e Fecha de inicio de la ejecucién y fecha de fin prevista para cada uno de los
sistemas contemplados en el pliego.

e Porcentaje de avance de la ejecucion.

e Listado de incidencias y priorizaciéon de acciones a realizar para mejorar el
correcto funcionamiento de la ejecucion del proyecto.

9.5.2 Documento final de la instalacion

El adjudicatario serd responsable de la entrega de la documentacién final de la instalacion
como requisito indispensable para su aceptacién. La documentacién incluird como minimo:

e Memoria técnica de la instalacidn, en formato Word, con la descripcidon de
cada uno de los subsistemas contemplados en el pliego y las medidas de
contingencia contempladas.

e Esquemas generales del sistema en formato CAD, diferenciados por cada uno
de los subsistemas contemplados.

e Planos detallados de la instalacidn, de tipo constructivo en formato CAD,
diferenciados por cada uno de los subsistemas contemplados.

e Inventario del equipamiento instalado y especificaciones técnicas para cada
uno de los elementos del sistema contemplados en el pliego.

e Documento detalle de las configuraciones y parametrizaciones realizadas para
cada uno de los sistemas.

e Documentacién de plan de garantia asociado.

e Legalizacidn de las instalaciones realizadas con el visado del correspondiente
Colegio profesional.
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9.6 Metodologia

Se establecen las siguientes consideraciones de base:

e Laimplantacion y garantia se llevara a cabo en base al modelo de servicio que
se establezca, basado en estandares de uso comun como son ANS (Acuerdos
de Nivel de Servicios) y AROS (Acuerdos de Requerimientos Operativos), que
permitird una gestién eficaz del contrato que derive de este Proyecto y de los
contratos de mantenimiento y garantia de proveedores, en su caso.

9.6.1 Metodologia de Gestion del Proyecto

La gestion, coordinacién y seguimiento del proyecto se llevara a cabo conforme a la
metodologia de ESL. Esta metodologia establece un marco de referencia que integra formas,
procedimientos y responsabilidades con el propdsito de estandarizar los métodos para la
Gestion de Proyectos Corporativos.

Los objetivos que se persiguen con su implantacion son los siguientes:

e La creacidon de una terminologia y una documentacién comun en el drea de
Gestion de Proyectos de ESL que permita a los niveles directivos conocer
periédicamente el estado actual del Proyecto.

e El establecimiento de unos procedimientos estdndar que permitan a ESL
realizar una gestion homogénea de todos los proyectos.

Los principales beneficios derivados del uso de esta metodologia son:
e Mejorar la coordinacidn, la sinergia y la vision compartida global.

e Identificar los riesgos asociados a proyectos, definiendo posibles lineas de
actuacién que permitan minimizar su impacto.

e Realizar una gestion eficiente de las dependencias entre proyectos, facilitando
la implantacién exitosa de los mismos.

e Asegurar que los proyectos se estan realizando segun lo planificado para
obtener un resultado adecuado que responda a las expectativas iniciales.

La utilizacién de la metodologia de Gestién de Proyectos de ESL contempla aspectos
organizativos y operativos que se describen a continuacion.

9.6.1.1 Organizacion

La supervision del proyecto requiere del establecimiento de unos érganos colegiados para el
seguimiento y coordinacion de todos los elementos que intervienen en el desarrollo, de modo
gue se garantice la consecucion de los siguientes objetivos:
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e Coordinacion de todos los elementos involucrados en el desarrollo del
proyecto.

e Cumplimiento, dentro de los plazos que se estimen, de los hitos establecidos
en el Plan de Trabajo.

e Toma de decisiones y adopcién de las medidas oportunas para la resolucion de
problemas que se puedan ir presentando durante el desarrollo del proyecto de
manera que se minimice el impacto global que pudieran tener sobre el mismo.

Por parte de ESL, el Director del Proyecto sera el Subdirector de Sistemas de Informacién y
Evaluacién, y por parte de la empresa adjudicataria se nombrard un Jefe de Proyecto.

Las funciones del Director de Proyecto son las siguientes:
e Velar por el cumplimiento de los objetivos del Proyecto.
e Coordinar con las unidades implicadas la efectiva prestacién de los servicios.

e Supervisar la realizacién y ejecucidn de los servicios prestados y el logro de los
objetivos marcados.

e Decidir sobre la aceptacién de las modificaciones de las Ordenes de Trabajo
propuestas por los Jefes de proyecto a lo largo del desarrollo de los mismos.

e Decidir, en lo que corresponda, sobre las propuestas realizadas por los jefes de
Proyecto.

e Sugerir o exigir la sustituciéon de alguna o algunas de las personas miembros
del equipo de trabajo si a su juicio su participacidn dificulta o pone en peligro
la calidad o efectiva prestacién de los servicios.

e Actuar como legalmente proceda en los casos de incumplimiento, negligencia
o propuesta de modificacidon de contrato.

Las funciones del Jefe de Proyecto son las siguientes:
e Dirigir y coordinar su equipo de trabajo.
e Organizar la ejecucion de la efectiva prestacion de los servicios.

e Ostentar la representacion de la Empresa y del equipo técnico en sus
relaciones con ESL en lo referente a la ejecucién de los trabajos.

e Proponer al Director del Proyecto las modificaciones que estime necesarias
surgidas del desarrollo de los trabajos.

e Asegurar el nivel de calidad de la prestacion de los servicios.

e Suministrar al Director del Proyecto la informacidn estadistica y de detalle que
permita el seguimiento de la prestacion de servicios.
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e Presentar al Director del Proyecto las certificaciones parciales y el resultado de
los trabajos.

9.7 Normalizacion

Siempre que se exija conformidad con una norma o especificacion técnica entre los requisitos
minimos del objeto del contrato, se acompaiara el certificado de conformidad para el
producto ofrecido o, en su caso, los resultados de comprobaciones realizadas por laboratorios
independientes, mediante programas de verificacion, o cualquier otro medio de prueba de
conformidad. Cuando los productos ofrecidos estén comprendidos en ambitos cubiertos por
especificaciones de intercambio de informaciéon y de datos, asi como de interoperabilidad de
sistemas, emitidas por organizaciones productoras de normas o recomendaciones, debe
hacerse referencia a la correspondencia entre las modalidades ofrecidas y la norma, y en su
caso, opcion correspondiente.

Si no se da esta correspondencia, debera razonarse el motivo y, cuando el producto ofrecido
esté en proceso de adaptacion a norma, se indicard el plazo previsto para alcanzar la
conformidad. En cualquier caso en que pueda definirse un producto o alguna de sus
caracteristicas por referencia a una norma, se hard constar expresamente, no sélo para
facilitar su descripcidn, sino por la valoracién positiva que pueden obtener los equipos fisicos y
I6gicos conformes con normas europeas y normas previas europeas, 0 normas internacionales
aceptadas en Espafia. A estos efectos, se consideraran normas europeas las producidas por
CEN (Comité Europeo de Normalizacién), CENELEC (Comité Europeo de Normalizacion
Electrotécnica), CEPT (Conferencia Europea de Administraciones de Correos vy
Telecomunicaciones), o ETSI (Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones), y normas
internacionales las publicadas por ISO (Organizacién Internacional de Normalizaciéon), IEC
(Comisién Electrotécnica Internacional), UIT-T (Unidén Internacional de Telecomunicaciones
seccion Telematica, antiguo CCITT).

9.8 Ofertas
9.8.1 Aclaraciones

ESL podra requerir por escrito o de forma presencial, al Jefe de Proyecto indicado en la oferta,
cuantas aclaraciones y precisiones se estimen convenientes sobre lo contestado en el
cuestionario de valoracion de la oferta.

9.8.2 Exposicion de las ofertas técnicas

La exposicién de la oferta técnica deberd describir en detalle, especificando equipamiento a
suministrar, modelos y garantia de los siguientes sistemas:

e [nstalacion eléctrica.

e Alumbrado.
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e Sistema de Alimentacidn Ininterrumpida.

e Sistema de climatizacion.

e Sistema de proteccidn contra incendios.

e Sistema de monitorizacidn y supervision de instalaciones.
e Sistema de control de accesos.

e Sistema de armarios y cableado del CPD.

e Electrénica de red.
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Capitulo 10 Analisis de la situacion actual

10.1 Introduccion

En este breve capitulo se presenta la situacién actual en que se encuentran las instalaciones de
la empresa ESL, con el fin de analizar en profundidad cudl serd la soluciéon que mejor se adapte.

El capitulo consta de los siguientes apartados:

e Instalacidn actual: planos actuales (facilitados por el cliente) e infraestructuras
que posee ESL instaladas en este momento.

e Inventario de equipos: un resumen del equipamiento electrénico que posee™,
a partir del cual se calculardn los consumos eléctricos para poder dimensionar
adecuadamente la solucidn.

10.2 Instalacion actual

ESL cuenta actualmente con sistemas informaticos y de comunicaciones distribuidos en varias
salas del edificio principal (1) del complejo que posee en Madrid. A continuacién se describe
mas en detalle el estado de las diferentes salas.

Formacion 1

En esta sala, situada en la planta baja del edificio, se ubican la mayor parte de los
sistemas/servicios que se ofrecen en la actualidad desde ESL. Esta aloja 4 racks con sistemas
informaticos y de comunicaciones corporativos en produccién de ESL. No posee instalaciones
adecuadas de climatizacidn y el SAl que posee no esta redundado. El sistema anti incendios es
el del edificio.

Despacho A

En el Despacho A, también en la planta baja, se aloja un rack con sistemas informaticos en
produccién y respaldo corporativo de ESL. La sala cuenta con la climatizacién general del
edificio y un sistema SAI no redundado. Al igual que la sala de Formacién 1, posee el PCI*’ del
edificio.

Reuniones 1

36 . . . /. . . . .
Se incluyen para estos calculos los dos chasis propuestos en el capitulo siguiente, segun lo establecido
en el pliego de prescripciones técnicas.

37 . . .y .
PCl son las siglas del sistema de Proteccidn Contra Incendios.
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En la sala de Reuniones 1, en la planta baja, se alojan varios racks con sistemas informaticos de
usuarios externos a ESL. El sistema de climatizacién y PCl son los del edificio. Dispone de un
sistema SAl redundado.

En la llustracién 42 se muestra la planta baja del edificio, en la que se encuentran dichas salas y
donde se ubicara el CPD.

10.3 Inventario de equipos

A continuacidén se desglosa el inventario de equipos de cada uno de los racks que posee ESL.
Dicho desglose permite conocer las potencias que consume cada uno de ellos y asi
dimensionar adecuadamente las diferentes infraestructuras del CPD.

ESL posee 10 racks, de los cuales 2 son de comunicaciones y el resto de servidores y
almacenamiento. Estos racks, numerados del 1 al 10, tienen los siguientes consumos por rack:

e RACK 1 (comunicaciones): 4660W. Se encuentra al 86% de su capacidad.
e RACK 2 (comunicaciones): 5270W. Se encuentra al 88% de su capacidad.

e RACK 3 (servidores y almacenamiento): 8080W. Se encuentra al 74% de su
capacidad.

e RACK 4 (servidores y almacenamiento): 7550W. Se encuentra al 81% de su
capacidad.

e RACK 5 (servidores y almacenamiento): 3408W. Se encuentra al 59% de su
capacidad.

e RACK 6 (servidores y almacenamiento): 8590W. Se encuentra al 79% de su
capacidad.

e RACK 7 (servidores y almacenamiento): 5031W. Se encuentra al 69% de su
capacidad.

e RACK 8 (servidores y almacenamiento): 5836,5W. Se encuentra al 74% de su
capacidad.

e RACK 9 (servidores y almacenamiento): 5388W. Se encuentra al 62% de su
capacidad.

e RACK 10 (servidores y almacenamiento): 5483W. Se encuentra al 57% de su
capacidad.

Esto suma un total de 59296,5W (59,3kW). El desglose resumen de equipamiento que
contienen es el siguiente:

Comunicaciones
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A continuacién se desglosa el equipamiento por tipo y en las llustraciones 44 y 45 se muestran
los racks con el equipamiento que posee el cliente.

e 2 x Switch CORE.

e 9 x Switch ACCESO.
e 6 x Switch.

e 2 x Switch SAN.

e 2 x Firewall.

e 4 x Router.

Servidores Rack
e 9xServidor 1U.
e 29 x Servidor 2U.
e 9 xServidor 4U.

e 6 xServidor 5U.

Servidores Blade
e 1 x Servidor Blade 9U.

e 3 xServidor Blade 10U.

Librerias de cintas
e 2 x Libreria cintas 5U.

e 3 xLibreria cintas 4U.

Almacenamiento
e 11 x Almacenamiento 2U.

e 2 x Almacenamiento 3U.

Otros

e 1 x Pantalla retractil.
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42 Panel 42 Panel 400 Switch Acceso 42 400 Switch Acceso 42 400 Switch Acceso
4 Panel 4 Panel 4 41
40 Pasahilos 40 Pasahilos 40 40
39 Panel 39 Panel 39 39
38 Panel 38 Panel 38 38
kN Pasahilos 37 Pasahilos 37 37
36 Panel 36 Panel 36 36
35 Panel 35 Pangl 35 35
M Pasahilos 34 Pasahilos Senidor 4U M 34 Be0 Senicor 4U
33 Panel 33 Panel smider 33 33
32 Panel 32 Panel 32 350 Libreria de cintas 5U 32
ki Pasahilos 3 Pasahilos kKl k)|
30 Pasahilos 30 Pasahilos Senidor 4U 30 30
2 370 Switch 2 370 Switch sncer 29 29
28 370 Switch 28 370 Switch 28 28
27 Pasahilos 27 Pasahilos 27 X 27 X
% 370 Switch 2 370 Switch Sorvor 20 2| 1600 Senidor 4U % 50 Senidor 4U
25 25 25 25
24 180 Router 24 180 Router Senidor 2U 24 24
23 180 Router 23 180 Router 23 1600 Senidor 4U 23
22 Pasahilos 22 Pasahilos 22 22 '
2N 190 Firewall 21 ; 2 2
20 20 800 Firewall Senvidor 2U 20 20 ]
I 19 Servidor 2U 19 1600 Senvidor 4U 19
8 18 18 18 58 Libreria de cintas 4U
7 7 17 17
16 16 Bl 2 Senidar 20 18 i
15 15 15 15
" 1 Senvidor 2U 1 1
250 Servidor 2U 250 Libreria de cintas 4U
13 13 13 13
Senidor 2U
12 12 121 a5 Senidor 2U 12
il " " 1
Iy Y vl Senidor 20 I Senidor 2
8 3000 Switch CORE 8 3000 Switch CORE 8 260 Senidor 2U 8 260 Senidor 2U
7 7 7 7
6 6 6 6
p p Senvidor Blade 10U p 250 Senvidor 2U p
4 4 4 4
3 3 3 250 Senvidor 2U 3 250 Senidor 2U
3 % % 250 Senvidor 2U 3 250 Senvidor 2U
4.660,00 W 5.270,00 W 8.080.00 W 755000 W 340800 W

llustracion 44: Desglose Racks 1-5
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RACK - 6 RACK -7 RACK - 8 RACK -9 RACK - 10
42 400|Switch Acceso 42 400{Switch Acceso 2 400|Switch Acceso 42 400 Switch Acceso Switch Acceso
41 400|Switch Acceso 41 1 41
40 . 40 0 40
39 250 Senvidor 2U 39 29 39
38 : 38 38 38 424|Senidor 1U
| =0 Servdor 20 o 208|Libreria de cintas 4U e 2 4241 ServidoriL)
36 36 36 36 385|Senvidor 1U
35 B 35 35 s 35
u 1570 Senvidor 4U u T85(Servidor 1U ” 2400|Servidor Blade 10U 3
33 33 33 33
32 32 32 32 Senvidor 5U
31 ’ 31 160|Libreria de cintas 5U 31 3 ;
30 1570 Servidor 4U 30 30 30 361 Almacenamiento 2U
29 29 9 29
28 3 y 28 i} 28 y
27 750 Senvidor 2U 27 7 ” 27 Senvidor 5U
377|Almacenamiento 2U

) Senidor 2U 25 6 23
25 25 5 . 25| 2980 |Senvidor Blade 9U

- 377|Almacenamiento 2U
24 . 24 424|Senvidor 1U 4 24

250 Servidor 2U z

23 23 424|Senvidor 1U 3 . 23

- 377|Almacenamiento 2U
22 250 Senvidor 2U 22 385|Senvidor 1U 2 22
21 21 1 21
20 20 0 20 :
19400 | Senidor 1U 19 19 19| 515 [Almacenamiento 2U
18 | 18 345 Senvidor 1U 18 18 i
17 17 17 34[Pantalla ratracti 17 2400{Servdon Bladeo)
16 ’ 16 16 16
il | Almacenamiento:cl) 15 725|Senvidor 5U 15 18 91[Switch SAN 1U
14 ! 14 14 14 91| Switch SAN 1U
13 z 13 13 673|Almacenamiento 3U 13
12 450 | Almacenamiento 2U 12 12 12
1" 1 11 1"
10 450 P — 10 725|Servidor 5U 10 448.5|Almacenamiento 3U 10
2 2 2 2 950[Senidor 4U
8 8 8 8
7 . 7 . 7 : 7
6 450 | Almacenamiento 2U 6 400|Servidor 2U 6 250 Servidor 2U 6
> 2 51 20 Senidor 2U 2
4 4 4 4 4

450 Almacenamiento 2U
3 3 3 i 3
5 5 5 250 Servidor 2U 5
250{Servidor 2U
1 1 1 1
8590 W 5031 W 5836.5 W 5388 W 5483 W

llustracion 45: Desglose Racks 6-10
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Bajo cada rack se muestra la suma de potencia que consumen los equipos en él instalados,
siempre basandonos en los consumos maximos indicados en las hojas de especificaciones de
los equipos.
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Capitulo 11 Propuesta técnica

11.1 Introduccion

En el presente capitulo se propone una solucidén para el suministro y la adecuaciéon de
equipamiento para el CPD de la empresa ficticia ESL, cumpliendo con los requisitos
establecidos en el anterior capitulo.

Dicha solucidn incluira los siguientes puntos:
e Normativa aplicable.
e Disefo de la solucién.
e Documentacidn técnica del proyecto.
e Legalizacidn de instalaciones.
e Verificacién de campos eléctricos.

e Servicios de garantia y mantenimiento.

11.2 Normativa aplicable

La presente propuesta recoge las caracteristicas de los materiales y los calculos que justifican
su empleo, teniendo en cuenta para ello el cumplimiento de las siguientes disposiciones:

e Real Decreto 1027/2007, del 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento
de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITE.

e Real Decreto 314/2006, del 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo
Técnico de la Edificacion. Texto modificado por RD 1371/2007, de 19 de
octubre (BOE 23/10/2007) y correccién de errores (BOE 25/01/2008).

e Reglamento de Medidas de Seguridad, Proteccion de Datos (RD 994/1999).
e Compatibilidad electromagnética (RD 444/1994, RD 1950/1995).
e Reglamento de Aparatos a Presion.

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tensiéon e Instrucciones Técnicas
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).

e Reglamento de seguridad para plantas e instalaciones frigorificas.
e Norma UNE-EN 378 sobre Sistemas de refrigeracién y bombas de calor.

e Norma UNE-EN ISO 12502 sobre Aislamiento térmico para equipos de
edificaciones e instalaciones industriales.
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Norma UNE 20324 sobre Grados de proteccién proporcionados por las
envolventes.

Normas UNE 100100, UNE 100155 y UNE 100156 sobre Climatizacidn.

Norma UNE 100001:2001 sobre Climatizacién. Condiciones climaticas para
proyectos.

Norma UNE 100002:1988 sobre Climatizacién. Grados-dia base 15°C.

Norma UNE 100014-84 sobre Bases para el Proyecto de Climatizacion:
Condiciones exteriores de calculo.

Recomendaciones recogidas por la TIA 942.
Recomendaciones recogidas por la NFPA 75.

UNE EN 10147-2.

Ademas, se debera tener presente durante la actuacién en todo momento:

Ley 31/1995, del 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

Real Decreto 1627/1997 del 24 de octubre de 1997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras.

Real Decreto 486/1997, del 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 485/1997, del 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas
en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 1215/1997, del 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas
de seguridad y salud para la utilizacidn por los trabajadores de los equipos de
trabajo.

Real Decreto 773/1997, del 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas
de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos
de proteccion individual.

UNE EN 50310, Aplicacion de las redes equipotenciales y de las puestas a tierra
en los edificios con equipos de tecnologias de informacion.

UNE EN 50173, Tecnologia de la Informacién. Sistema de Cableado Genérico.

UNE EN 50174-1, Tecnologia de informacion. Instalacion del cableado.
Especificacion y aseguramiento de calidad.

UNE EN 50267-2, Métodos de ensayo comunes para cables sometidos al
fuego. Ensayo de gases desprendidos durante la combustion de materiales
procedentes de los cables.
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e UNE EN 50268-2, Métodos de ensayo comunes para cables sometidos al
fuego. Medida de la densidad de los humos emitidos por cables en combustién
bajo condiciones definidas.

e TIA/EIA - 492AAAC, Especificaciones Detalladas para Fibra Multimodo de
indice Gradual Optimizada para Laser en primera ventana (850-nm) con nucleo
de 50 micras y recubrimiento de 125 micras.

e TIA/EIA-568-B.3-1 — Estandar para los componentes de cableado de fibra
Optica — Apéndice L — Especificaciones de rendimiento de transmisidon
adicionales para cableado de fibra éptica 50/125um, del 1 de Abril, 2002.

11.3 Diseiio de la solucion

ESL planea construir un nuevo CPD en la planta baja del edificio que posee en Madrid y que
alberga sus oficinas. Actualmente la zona estd ocupada por dos salas de formacion y dos
despachos, que se desalojardn para dar cabida al nuevo CPD.

En el interior del edificio 1, en la planta baja, se ubicara fisicamente el CPD.

Se utilizara el espacio comprendido entre los edificios 2 y 3 y la valla perimetral del recinto
para la instalacién de las condensadoras/motoventiladores de los sistemas de clima vy el
sistema de alimentacién eléctrica de emergencia.

En la siguiente imagen (llustracidn 46) se recoge el recinto de ESL.
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llustracion 46: Recinto de ESL, Madrid
El CPD se compondra de dos zonas, que contendran:

A continuacidn se muestra un plano de la sala original:

i

-4)
P

Los sistemas informaticos y de comunicaciones (Zona de sistemas).

Las instalaciones necesarias para el correcto funcionamiento del CPD (Zona de
Instalaciones).
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llustracion 47: Distribucion original de la zona

Una vez realizados los diferentes trabajos del CPD, el plano sera el que sigue:
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5700mm

10200mm

ZONA DE SERVIDORES

ZONA DE
INSTALACIONES

4975mm

5700mm

llustracion 48: Distribucidn tras la construccion del CPD
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Finalizada la construccidon del CPD, ESL por sus propios medios realizard el traslado de los
sistemas desde las salas que los albergan actualmente al nuevo CPD.

11.3.1 Actuaciones constructivas del CPD (Obra civil)

Las actuaciones constructivas representan el conjunto de trabajos a realizar en la obra civil
para la adaptacién de la sala y son las que permitirdn un recinto resistente al fuego, unos
elementos estructurales adecuados al uso del CPD y unos accesos adecuados al movimiento de
magquinaria e instalaciones.

Como se indicd anteriormente, el CPD estara ubicado en la planta baja del edificio 1 de ESL. Se
dividira en dos zonas: la zona de sistemas, donde se ubicaran los sistemas informdticos y de
comunicaciones, y la zona de infraestructuras, donde se instalaran las infraestructuras
necesarias para el correcto funcionamiento de los mismos, tales como sistemas de
alimentacién ininterrumpida, cuadros eléctricos y sistemas de proteccidon contra incendios.
Esta zona de sistemas no tendrd divisiones en su interior, tan solo un cerramiento para
confinar el aire caliente dentro del pasillo formado por las traseras de los armarios de
comunicaciones y servidores. Ambas zonas estardn separadas fisicamente por una reja, de
modo que los operarios que necesiten trabajar con las infraestructuras no tendran acceso a la
zona de servidores, y viceversa. Ademas, esto permitird que las soluciones de climatizacion y
PCl sirvan para ambas zonas.

El segundo espacio a utilizar para la creacion del nuevo CPD se encuentra en el exterior, y serd
el espacio disponible entre la valla que limita el recinto y la parte trasera de los edificios 2 y 3.
Este espacio exterior se destinara a la instalacion de las infraestructuras de climatizacién y de
suministro de energia de emergencia (grupo electrogeno) necesarias para el correcto
funcionamiento del CPD.

La sala posee una altura maxima desde el suelo base al forjado superior de 3.180 mm y hasta
las vigas de descuelgue de 2.960 mm. Las salas de Formacién 1 y 2 estan separadas por un
tabique mdvil que se desmontard para que el espacio sea diafano. Entre la sala de Formacidn 2
y el despacho B, y entre los despachos B y C, existe un tabique de pladur que debera
demolerse para albergar la zona de Infraestructuras.

La zona de sistemas tiene tres ventanas en dos de las paredes de la sala, y la sala de
Infraestructuras tiene dos. El acceso a las zonas se realiza desde el vestibulo central de la
planta, a través de puertas de madera de 1.000 mm de ancho. Existe un techo técnico
registrable a una altura sobre el suelo base de 2.960 mm, y el suelo estd acabado con madera
laminada.

En la actualidad, en el espacio previsto para el CPD, se observan servidumbres. Bajo el suelo
base, discurren de forma perpendicular las instalaciones de saneamiento del edificio,
compuestas por una tuberia de PVC de 150 mm de didmetro con dos arquetas de registro en
cada extremo del mismo.
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Se describen a continuacién las intervenciones en materia de obra civil a acometer para
adecuar este espacio al nuevo uso como CPD:

e Demoliciones y desmontajes.

e Adecuacion de ventanas.

e Suelo técnico.

e (Canalizaciones.

e Conducciones de agua y desagle.
e (Calos pasamuros y sellado.

e Puertas.

e Instalaciones exteriores.

e Pinturas.

e Limpieza.
La oferta incluye el suministro e instalacion de los elementos citados anteriormente.
11.3.1.1 Demoliciones y desmontajes

Para la correcta adecuacién del espacio actual, serdn necesarias las siguientes acciones de
demolicion y desmontaje:

e Demolicion del tabique separador de los despachos By C.
e Demolicion del tabique separador de la sala de Formacién 2 y el despacho B.

e Desmontaje y retirada a vertedero controlado del actual techo técnico
registrable.

e Desmontaje y retirada a vertedero del suelo laminado.

e Desmontaje y retirada a vertedero de las actuales puertas de acceso de
madera de las salas y despachos.

e Desmontaje y acopio para su posterior reutilizacion en dependencias de ESL
del tabique movil de separacidn actual entre las salas de Formacién 1 y
Formacién 2.

e Clausura de las seis ventanas desde el interior. Para ello se aseguraran por
medios mecanicos que impidan la apertura desde el exterior.

11.3.1.2 Adecuacion de ventanas

Las ventanas existentes en el nuevo CPD requieren la realizacién de un tratamiento especial:
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e Instalacién de pelicula protectora en los vidrios de las ventanas que impidan la
vision del interior.

e Aislamiento térmico y acustico de los huecos de las seis ventanas.

e Cerramientos de los huecos de las ventanas mediante placas de cartdn-yeso
con estabilidad ante el fuego EI 90.

11.3.1.3 Suelo técnico

Instalacion de un nuevo suelo técnico conductivo y con resistencia estructural maxima de
1.500 kg/m?. La estructura se fijara al suelo y tendra una altura libre de 20 cm. Su misién es la
de ocultar las instalaciones de climatizacién necesarias, no teniendo funcionalidad alguna para
la distribucién de los flujos de aire dentro de la sala. La estructura metdlica se conectara a
tierra en un minimo de 10 puntos de la estructura.

11.3.1.4 Canalizaciones

Se ejecutara una canalizacidn entre la parte comprendida entre los edificios 2 y 3 y el edificio
1, segln la traza y dimensiones resenadas en el plano Canalizaciones externas de la llustracion
49. La canalizacién presentara una pendiente positiva de un 1% minimo.

——— Zanja en acera 570 x 1000 mm

Arqueta de 900 x 1000 mm

Canalizacién con pendiente positiva i
de 1% minimo

DETALLE ZANJA

Acera
Arena o tierra cribada

70mm

Tubo @ 200 mm

1000

Tubo @ 110 mm £
Hl

30 mm--
570 mm

llustracion 49: Canalizaciones externas
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11.3.1.5 Conducciones de agua y desagiie

Como se reflejd al principio de este punto, existen conducciones de agua y desagiie dentro del
espacio que albergard la sala CPD, las cuales deben ser canceladas. El sellado de las arquetas,
instalacion de desaglies y de toma de agua se realizan en la obra de remodelacién de la planta,
excluida de la presente oferta.

11.3.1.6 Calos pasamuros y sellado de acceso al CPD

Las canalizaciones exteriores seran: lineas frigorificas, acometidas eléctricas y de suministro
normal desde el C.T. (Centro de Transformacién) de abonado y servicio de respaldo desde el
grupo electrégeno (que se situara en la parte comprendida entre los edificios 2 y 3).

Se ejecutard un pasamuros comunicando la arqueta exterior con el interior de la sala y se
prolongaran los tubos en igual nimero y de las mismas dimensiones entre la arqueta y el
interior de la sala.

Tratando el punto de los pasamuros, el detalle de la instalacidén seria el siguiente. De forma
horizontal, desde la arqueta exterior al registro que se efectuard en la pared de la zona de
infraestructuras, se instalaran tres capas de tubo (el tubo podra ser de PVC rigido o corrugado
de canalizacidn):

e En la capa inferior se instalardn tres tubos de didmetro 110 mm. Dos de estos
tubos estaran destinados a la acometida de baja tensién desde el centro de
transformacién a la cometida eléctrica del grupo; y un tercer tubo de reserva.

e En la capa intermedia, se instalaran dos tubos de didmetro 200 mm. Estos
tubos estaran destinados a dos de los circuitos frigorificos de los sistemas de
clima del CPD.

e Y en la capa superior, se instalaran dos tubos de diametro 200 mm. Estos
tubos estardn destinados a los otros dos circuitos frigorificos de los sistemas
de clima del CPD.

Todos los tubos serdn sellados una vez realizadas las instalaciones de clima y electricidad.

Por la parte interior de la zona de infraestructuras se realizard un registro de 600 x 600 mm
(ancho x profundidad) desde la entrada de los tubos de la calle hasta el suelo de la sala. Este
registro dispondra de un elemento desmontable para acceder a la totalidad del espacio
(puerta abatible o frontal atornillado desmontable).

11.3.1.7 Puertas

Instalacidn de puertas de una hoja con apertura hacia fuera y barra antipanico con estabilidad
ante el fuego EI 90 en la zona de sistemas y en la zona de instalaciones:

e Nueva puerta RF90 de 1 hoja, de 1m de ancho y 2,09m alto.
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11.3.1.8 Instalaciones en el exterior

En la parte comprendida entre los edificios 2 y 3 y la valla que separa el recinto de la calle, se
realizaran bancadas de nivelacion y reparto de cargas para la instalacion del grupo electrégeno
a instalar como sistema de alimentacién de emergencia y los cuatro motoventiladores
(condensadoras de climatizacién), segin se resefia en el plano Clima exterior y grupo
electrégeno de la llustracion 50.

Grupo elelectrégeno

I:' Méquina exterior
clima

llustracién 50: Clima exterior y grupo electrégeno

11.3.1.9 Pinturas

Se realizard una imprimacién con pintura epoxi anti-polvo en el forjado y sobre esta
imprimacion se fijard la estructura del nuevo suelo técnico mediante adhesivos industriales.

Para los paramentos verticales y forjado superior se empleara una pintura plastica al agua, en
color crudo los paramentos verticales y en negro el forjado superior.
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11.3.1.10 Limpieza

Durante el transcurso de las obras en la sala CPD, se realizaran los trabajos de limpieza
necesarios para la eliminacién de la suciedad y el polvo acumulado en la obra.

A continuacion, en la llustracién 51, se muestra una imagen parcial del plano con los trabajos
recogidos en este punto:

SALA DE SEQVIDORES

@
o
®
SALA DE
INSTALACIONES
U}
@

Arqueta existente de saneamiento (se sella)

Arqueta existente de saneamiento (se sella)

Tuberia existente de saneamiento de @ 150mm

Se prolonga fuera de la sala la arqueta 2

Nueva puerta RF30 1 hoja de 1m de ancho x 2,10m de alto
Nueva puerta RF90 1 hoja de 1m de ancho x 2,10m de alto

Cerramiento

® @ @ @ ® @ ® @

Reja de separacion de zonas

llustracién 51: Obra civil
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11.3.2 Electricidad
11.3.2.1 Objeto y alcance

El sistema eléctrico esta compuesto por todos aquellos equipos y dispositivos necesarios para
suministrar la alimentacién eléctrica necesaria a todos los elementos del CPD.

El principal objetivo es dotar al nuevo CPD del sistema de alimentacidn eléctrica necesario para
garantizar el suministro de energia eléctrica estable y de alta calidad, incluso en caso de caida
del suministro de la red publica.

El alcance de la instalacidn eléctrica contempla:
e Grupo electrégeno.
e Acometidasy puesta a tierra.
e Cuadros de mando y proteccién del CPD.
e Distribucién eléctrica para los armarios informaticos.
e Distribucion de potencia dentro del armario (PDU).
e Alumbrado.

e Sistemas de Alimentacién Ininterrumpida (SAI).
La oferta incluye el suministro e instalacién de los elementos citados anteriormente.
11.3.2.2 Grupo electrégeno

Para proporcionar una fuente de energia alternativa a la acometida eléctrica de la compaiiia
suministradora, se instalara un grupo electrégeno con capacidad y dedicacién expresa para el
CPD.

El grupo se instalard en la superficie comprendida entre las partes traseras de los edificios 2 y 3
y la valla que rodea el perimetro del recinto.

La capacidad del grupo seréd de 150/ 165 KVA.

El equipo del fabricante SDMO modelo J165K viene insonorizado y preparado para trabajos en
intemperie. El suministro se realiza con motor JOHN DEERE y alternador LEROY SOMER con
regulacidn electrénica. Todas estas caracteristicas mecdnicas le conceden una robustez propia
para los trabajos mas duros y exigentes. De facil manejo y configuracion. Incluye silencioso de
escape de gases residenciales.
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llustracién 52: Grupo electrégeno SDMO

Grupo electrégeno marca SDMO - gama MONTANA J165K en ejecucién, EURO SILENT de 150
kVA de potencia en CONTINUO, y 165kVA de potencia en EMERGENCIA. Equipado con:

e Cuadro de arranque y control de tipo automdtico montado sobre el grupo
modelo S3500 NEXYS.

e Interruptor automatico de mando manual 4x 250 A.

e Motor GASOIL JOHN DEERE modelo 6068HF120 1500 rpm refrigerado por agua
mediante radiador.

e Alternador sincrono trifasico LEROY SOMER modelo LSA 44.2 M95 a 400 V.
e Silencioso de escape de 27 dBA de atenuacion.

e Regulador de velocidad tipo mecanica.

e Dimensiones: 3508x1190x1830mm, peso: 2620 kg.

e Consumo 25 I/h. Depdsito de combustible de 340 litros de capacidad con
indicador de nivel. Autonomia de 14 h.

e Chasis mecano soldado con amortiguadores de vibracién dispuestos entre el
conjunto motor alternador y la bancada.

e El capotaje M226 esta fabricado en chapa de acero a base de paneles
desmontables.

e Numero de cilindros: 6 en L.
e Cilindrada: 6,72 litros.
11.3.2.3 Acometidas y puesta a tierra

Acometida de Red

Es requisito para el correcto funcionamiento del CPD propuesto la instalacién dentro del
cuadro general de baja tensidén del centro de transformacién (C.T.) de abonado de ESL una
proteccion de 400 A tipo NS 400 de cuatro polos, 4 relés para la proteccidén de la acometida de
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suministro eléctrico normal al nuevo CPD y una proteccidn diferencial mediante relé indirecto
tipo RH99, ademas de los accesorios necesarios para su correcto funcionamiento.

Esta acometida estara dimensionada para suministrar una potencia de 160 KW con una caida
de tensidn inferior al 2,5%, considerando una distancia entre el C.T. y cuadro general de usos
varios del CPD de 10 m. Se estima que la seccidn para esta linea deberia ser 4 conductores tipo
RZ1 0.6/1KV de 150 mm’ més tierra de 95 mm?.

Acometida de Grupo

El generador de emergencia estara dotado de proteccion magnetotérmica para la potencia
suministrada (160 kW). Se dimensionara esta acometida para suministrar los 160 kW con una
caida de tensidn inferior al 2,5%. Considerando una distancia entre el generador de
emergencia y cuadro general de usos varios del CPD de 10 m, se estima que la seccién para
esta linea, deberia ser 4 conductores tipo RZ1 0.6/1KV de 150 mm? mas tierra de 95 mm?, 10
metros.

Sistema de puesta a tierra

La instalacién de puesta a tierra del CPD estara fisicamente unida a la tierra general del
edificio. Se garantizara que en todo momento el valor de la impedancia del circuito de tierra en
el CPD es inferior a 3 ohmios.

Debido a la preocupacién existente en la actualidad con las tierras de los edificios, se propone
la mejora de la instalacién de puesta a tierra del edificio con el fin de conseguir una
impedancia inferior a los 3 ohmios. Para ello se ejecutardn tres pozos aprovechando la obra
civil de canalizacidn que se realizard en la instalacién de la presente oferta. En cada uno de
estos pozos se instalara un electrodo vertical de acero cobrizado de 2m de longitud. Estos
electrodos se uniran en un colector dentro de la sala junto con la actual red de tierras del
edificio y se instalara un punto seccionamiento para poder realizar las medidas que marca el
Reglamento electrotécnico para baja tensién (REBT) con el fin de tener un seguimiento
continuo del valor de la impedancia de tierra.

Se instalard un dispositivo de vigilancia continua del valor de la impedancia del circuito de
puesta tierra, conectandose la salida de alarma del dispositivo al sistema de gestion de sefiales
del CPD.

11.3.2.4 Cuadros de mando y proteccion del CPD
La previsidn de cargas que se realizard para el sistema es la que se indica a continuacién.

Se considera que la superficie a ocupar por sistemas informaticos (incluidos los sistemas de
comunicaciones) es el representado en el plano Racks que se muestra en la llustracion 71 (8
racks de 42 unidades de 700mm de ancho x 1000mm de profundidad y 2 racks de 42 unidades
de 800mm de ancho x 1000mm de profundidad.
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Se considera que la disipacién maxima contemplada para la sala a maxima rendimiento es de
60 kW (basandonos en los consumos de potencia indicados en los datasheets de los equipos).
El suministro eléctrico a los racks de servidores se realiza desde dos fuentes estabilizadas, SAls,
independientes y capaz cada una de ellas de asumir el 100 % de la carga. El nivel de carga
maximo de cada una de las SAls se considera del 80%, por lo que se sobredimensionara en un
20 % sobre la previsidon de cargas. Con los supuestos anteriores, se dimensionaran dos SAls de
80kW cada una.

El sistema de climatizacion se disefiara con una redundancia de N+1, por lo que se contempla
la instalacion de cuatro equipos instalados en linea con los racks con una potencia frigorifica
sensible de 22,2kW/ud.

El suministro de corriente normal al CPD se realizard desde el C.T. de Abonado situado junto a
la valla de separacién del complejo. Este suministro sera exclusivo del CPD.

El suministro de corriente de respaldo del CPD se realizard mediante un generador marca
SDMO, gama MONTANA J165K en ejecuciéon, EURO SILENT de 150kVA de potencia en
CONTINUO, y 165kVA de potencia en EMERGENCIA (descrito con anterioridad).

Con los datos anteriores se dimensionaran tres cuadros con las siguientes potencias maximas:

e Cuadro general de usos varios con una potencia maxima prevista de 150kW
(250A)

e Cuadro sistema SAl A con una potencia maxima prevista de 80kW (120A)

e Cuadro sistema SAl B con una potencia maxima prevista de 80kW (120A)
Destacar que todos los cuadros ofertados poseen la capacidad de ser gestionados mediante
interface WEB y SNMP. Cada uno de los cuadros tendra las siguientes funcionalidades:

e CUADRO GENERAL

Se trata de un cuadro general de mando y proteccion del CPD montado segun
esquema unifilar adjunto en el Anexo lll, con aparamenta y envolvente.

Se incluye dentro del cuadro general del CPD la conmutacién Red/Grupo.

El cuadro general de usos varios del CPD estd dimensionado para 160 kW y
dotado de un analizador de redes multifuncién con comunicacién serie
(elemento de vigilancia continua de impedancia de la instalacion de puesta a
tierra), descargadores de sobretensiones transitorias tipo | + Il y las
protecciones de los circuitos de alumbrado, usos varios, clima vy
alimentaciones a los cuadros de sistemas de SAI A y SAI B.

e CUADROS (CIRCUITO SAI A-B) DE DISTRIBUCION A RACKS (SAl)

Los cuadros de mando y proteccion de corriente estabilizada (SAI), montados
segln esquema unifilar adjunto en el Anexo Ill, con aparamenta y envolvente.
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Estos cuadros son los encargados de servir corriente estabilizada desde las
diferentes SAls a los equipos informaticos.

Los cuadros dispondran de un interruptor de corte omnipolar de cabecera, un
analizador de redes multifuncién con comunicacion serie, las protecciones de
entrada y salida de la SAl de 80 kVA mediante protecciones de curva D y un
sistema de by-pass de mantenimiento exterior.

11.3.2.5 Distribucién eléctrica para los armarios informdticos

Se plantean dos soluciones para la distribucion desde los dos cuadros de los sistemas de
alimentacién ininterrumpida A y B:

e OPCION 1: Basada en distribucién desde cuadro, por medio de lineas
independientes (cable acabado en conector) a los sistemas informaticos.

e OPCION 2: La segunda opcién planteada se realizaria con una distribucién
mediante canalizacidon electrificada sobre las filas de racks de sistemas
informaticos (conocidos como blindobarras).

La opcidn escogida para este caso es la OPCION 2.
OPCION 1 - Distribucién a través de circuitos

En el caso de distribucidon de circuitos distribuidos desde el cuadro hacia los racks de sistemas
informaticos, el cuadro dispondra de protecciones magnéticas, térmicas y diferenciales clase A,
independientes para cada una de las salidas. La alimentacién se realizara mediante
conductores RZ1 0.6/1kV de seccion adecuada desde cada uno de los cuadros de los sistemas
A y B hasta cada uno de los racks de sistemas informaticos. Estos circuitos discurriran por
bandejas de rejilla instaladas por la parte superior de los racks (llustracion 53).

llustracion 53: Rejilla con cableado eléctrico
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La eleccién de la seccidn de los conductores se realizard teniendo en cuenta que la intensidad
maxima admisible sea superior a la intensidad nominal del circuito y que la caida de tensién se
ajuste a los valores maximos establecidos por el R.E.B.T. Cada linea que parta del cuadro de la
sala contara con proteccién independiente, tanto magneto-térmica como diferencial, de
calibre idéneo en funcién de la linea que protege. En la instalacion habra un reparto
equilibrado de las cargas de las fases. Los circuitos partirdn de la regleta de salida del cuadro
eléctrico y se distribuirdan por la canalizacién independiente para energia, quedando
debidamente identificados y etiquetados en su recorrido. Para evitar posibles danos al
personal en caso de fallos no francos, la resistencia de la tierra sera tal que asegure que la
tensién de contacto no exceda los limites permitidos.

OPCION 2 - Distribucién mediante canalizacién electrificada (CEP)

El sistema que permite mayor flexibilidad en la distribucién final a los armarios informaticos es
la canalizacidn eléctrica prefabricada, comunmente denominada CEP, blindobarra, bus-way o
bus-bar. Se trata de railes electrificados, sobre los que se pueden conectar directamente las
PDUs de los armarios.

En la opcién de distribucion mediante canalizacién electrificada para el suministro a las dos
filas de racks de servidores, se instalaran sobre cada una de las filas dos canalizaciones
electrificadas trifasicas de 160 A, una alimentada del sistema de SAl A y otra alimentada del
sistema de SAl B. Sobre estas canalizaciones, se instalaran cajas de conexién (cofrets) de
seccionamiento que albergaran una proteccién magnética, térmica y diferencial clase A
independiente para cada una de las alimentaciones a los racks de sistemas informaticos. En el
caso de distribucion mediante canalizacion electrificada, se dispondrdn de dos protecciones
tetrapolares con proteccion magnética, térmica y diferencial clase A para una potencia maxima
de 80 kVA, situandose las protecciones individuales de cada una de las salidas en cajas de
derivacién y seccionamiento sobre cada uno de los racks de sistemas informaticos en cada una
de las canalizaciones electrificadas.

La canalizacion prefabricada se regula en la norma CEl 60439-2* que estipula los requisitos
adicionales especificos de dicha canalizacion.

El punto fuerte de las CEP es una elevada potencia en dimensiones reducidas y la versatilidad
que supone la adaptacion inmediata a los cambios de configuracién o ampliaciones del lugar
de instalacion. Presenta una alta fiabilidad y continuidad del servicio, puesto que las unidades
de acoplamiento se pueden conectar con total seguridad mientras estan en tension. Ademas,
es mucho mas sencillo identificar los circuitos sin necesidad de consultar el etiquetado.

La siguiente ilustracion (llustracién 54) muestra una instalacion de blindobarra:

*® UNE-EN 60439-2:2001, Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 2: Requisitos particulares
para las canalizaciones prefabricadas [UNEO1].
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llustracion 54: Blindobarra

Esta solucién simplifica los cuadros de alimentacién de SAl (A y B) y elimina los cables de los
circuitos terminados en CETAC llevados hasta los racks.

Como ya se ha indicado, la solucién propuesta a ESL se basa en distribucion eléctrica a los
armarios rack por medio de blindobarras que discurriran soportadas al techo de la sala, sobre
los armarios. Se instalaran cuatro barras, dos barras (A y B) por encima de cada fila de racks,
para asegurar la redundancia.

En la oferta se contempla el suministro de 20 cofrets para un total de 10 armarios, una desde
cada barra, con protecciones independientes. Estas cajas solo serdn manipulables una vez
desconectadas de la blindobarra. Las protecciones diferenciales de los racks serdn de clase A
(con deteccion de fuga con componente continua) y dispondran de filtros de alta frecuencia y
acumuladores de energia. Todos los circuitos de alimentacién de las barras estaran provistos
de elementos de sefializacion de estado (contactos NA/NC) para monitorizarlos a través del
sistema de supervision de instalaciones.

Caracteristicas técnicas:

e Longitud de los elementos: 3 m.

Intensidad asignada de empleo: de 40 a 160 A.

Corriente asignada a los conectores derivacién: 63 A
e Tensidn asignada de aislamiento del cable: 500 V.

Numero de conductores: 4 + PE.

Grado de proteccion: IP55.

Tratamiento de superficie: RAL 9001.

e Normas: conformidad con IEC 60439-2.
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11.3.2.6 Distribucién de potencia dentro del armario (PDU)

En el rack, la distribucion de potencia se realiza mediante unidades de distribucidon de potencia
(PDU) monofasicas. Para alimentar la mayoria de los equipos alojados en los racks, se
suministran 16 PDUs de la serie basica (no monitorizables ni gestionables) de formato vertical
(ocupan cero U) de 16 A con conectores del tipo C13 y C19, y terminadas en cable con enchufe
CETAC (IEC 60309) que conecta en los circuitos instalados.

Ademas, se suministraran 4 PDUs monitorizables y gestionables de formato vertical de 32 A
con conectores del tipo C13 y C19, y terminadas en cable con enchufe CETAC que conecta en
los circuitos instalados.

Rango de voltaje (V) | Rango de frecuencia (Hz) | Color
20-25 50/60 Morado
40-50 50/60 Blanco
100-130 50/60 Amarillo
200-250 50/60 Azul
380-480 50/60 Rojo
500-690 50/60
- >60-500 Verde
Ninguno de los anteriores Gris

Tabla 16: Codigo de colores IEC 60309

Internacional
4 noras Ghoras 7 horas 0O horas

J pines o

100 2130 200 a 250 |

- @ @

| 3802 415| 200 2 250
o B B
200/346 a 1201208 a
2404415 1447250

llustracion 55: Conectores IEC 60309
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25
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HO29EE8990
!

llustracién 56: Conectores IEC 320

Se instalaran 2 PDUs por cada rack, para permitir la doble acometida eléctrica (redundancia)
de los equipos, permitiendo dar servicio a 10 armarios (8 de servidores y 2 de
comunicaciones). Las PDUs se instalaran en la parte trasera de los racks, tal como muestra la
llustracién 57%.

llustraciéon 57: PDUs instaladas en rack

** lustracién extraida de la pagina web de SGI, www.sgi.com.
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Las PDUS no monitorizables de 16 A ofrecidas son de la marca APC modelo AP7551 (0 U, 16 A,
entrada 230 V IEC 309, salidas 230 V IEC 320 (20) C13 y (4) C19) o similar, tal como se muestra
en la llustracién 58%.

llustracion 58: PDU no monitorizable

Se trata de regletas monofasicas de enchufes, verticales (0 U), para una potencia de 16 A, con
entrada 230 V IEC 309 y salidas 230 V IEC 320 con salidas tipo C13 (20unidades) y del tipo C19
(4 unidades). De este modo, en cada rack que posea PDUs se ofrecen 40 enchufes C13 y 8
enchufes C19.

Como una opcidn de mejora se ofrece la posibilidad de instalar PDUs monitorizables (permiten
visualizar los consumos de potencia) y gestionables (permiten controlar los enchufes
individualmente por medio de protocolo IP). Los modelos son: PX2-2493 o similar (1PH, 230V
AC IEC60309 32A, 24 salidas tipo C13 (20 unidades) y C19 (4 unidades), 7.4kVA, vertical (0 U),
Ethernet, serial, USB-A, USB-B.

Como se menciono con anterioridad, el nimero de estas PDUs es de 4, para dar servicio a 2
armarios de servidores.

11.3.2.7 Alumbrado

Se instalaran fijadas al forjado luminarias IP65 con dos tubos fluorescentes T5 de 25 W vy
balastos HF para garantizar unos niveles de iluminacion de 500 Iimenes, y seran controladas
por sensores de presencia con el fin de optimizar los consumos energéticos. La alimentacion
de las luminarias se realizardn desde el cuadro de usos varios alimentado del barraje Red-
Grupo del cuadro general de Usos Varios.

Se instalaran fijadas al forjado bloques auténomos de emergencia, dos unidades por pasillo en
la zona de sistemas y 2 unidades en la zona de infraestructuras, enclavadas a los circuitos de
alumbrado convencional.

A continuacidn se muestra una imagen del plano (llustracién 59):

“0 |lustracién extraida de la pagina web de APC, www.apc.com.
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LE]

[——] [E]

El Pantalla estanca
Emergencia

llustracién 59: Plano alumbrado

11.3.2.8 Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida (SAI)

Se propone el suministro de dos sistemas de alimentacion ininterrumpida, cada uno con una
potencia capaz de asumir el 100% de la carga de los sistemas informaticos. Cada uno de los
equipos se alimentara desde su cuadro de SAl independiente y dispondra de un sistema de by-
pass interno y de un sistema de by-pass de mantenimiento externo en el cuadro que permita
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realizar maniobras de sustitucién de elementos sin “paso por cero” de la instalacién. Se
instalard un armario exterior para alojar las baterias que daran autonomia al sistema y un
transformador de aislamiento galvanico.

El equipo es un Sistema de Alimentacidn Ininterrumpida marca Emerson (o similar), modelo
Chloride 80 NET (llustracién 60 [Emel12]) de potencia hominal 80 kVA / kW, topologia doble
conversion, formado por el equipo SAl mas armario de baterias externo que proporciona 10
minutos de autonomia, mads la utilizacién de un transformador de aislamiento galvdnico para
evitar posibles problemas procedentes de la red. Ademads de las protecciones antes descritas,
con la instalacién de dos equipos se garantiza la redundancia, tanto en el momento de fallo
como durante el proceso de mantenimiento preventivo o correctivo al que se pueda someter
al equipo.

llustracién 60: SAI Chloride 80 NET
Las caracteristicas del equipo son:
e Potencia: 80 kVA / 80 kW (con cos ® =1).
e Tensién de entrada: 3@+N 400 V + 15/-20%.
e Frecuencia de entrada: 50/60 Hz + 6%.

e Rectificador IGBT con correccién automatica del factor de potencia > 0,99 y re-
inyeccion de armdnicos THDI < 3%.
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e Filtro de corriente continua y sensores de temperatura de bateria para regular
la tension de carga de la misma.

e Inversor de transistores IGBT con control vectorial basado en DSP vy
modulacién de ancho de impulso (PWM).

e Control de carga por la temperatura y test automatico de baterias.

e Tension de salida: 3@ + N 400 V + 1%.

e Frecuencia de salida: 50/60 Hz + 0,1%.

e TDH de voltaje de salida: 1%.

e Filtro de corriente alterna.

e By-pass estatico a semiconductores.

e By-pass manual de mantenimiento.

e Transformador de aislamiento a la salida del equipo.

e Ampliacion de potencia o redundancia hasta 6 equipos.

e Montado en un armario autosustentado de dimensiones 1675x860x1800 mm.

e Pantalla en 6 idiomas (panel frontal con mimico de funcionamiento con
indicadores de estado mas display tactil).

e Panel de comunicaciones externas con puerto RS232.

e Tarjeta de alarmas de contactos secos.

e Tarjetas de comunicacién SNMP incluida.

e Compatible con LIFE®.net, monitor remoto 24/7 y servicio de diagndstico.
e Armario metalico de dimensiones 600x1100x1960 mm.

e Baterias de acumuladores de plomo hermético, de 8 aios de vida, para ofrecer
una autonomia de 10 minutos. Alojadas en un armario externo con medidas
825x800x1600 mm.

e Transformador de aislamiento 80 kVA.

La localizacidn de los cuadros, las SAls, baterias y trafos, y la distribucion eléctrica a través de
blindobarras propuesta se muestra a continuacion, en la llustracién 61.
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llustracion 61: Plano electricidad

Para su refrigeracion, se utilizara la climatizacion usada para los servidores, lo cual garantiza la
continuidad del servicio y la refrigeracion necesaria.

124



Disefio de un Centro de Proceso de Datos

11.3.3 Sistema de Climatizacion

La climatizacién tiene por misién fundamental conseguir una adecuada estabilidad en la
temperatura y humedad de la sala para el buen funcionamiento de los sistemas informaticos.

Los sistemas informaticos trabajan dentro de unos umbrales de temperatura (calentamiento) y
humedad (electricidad estatica) que deben ser respetados para su buen funcionamiento y por
ello el sistema de climatizacion debe controlar ambos parametros. Los rangos de temperatura
y humedad definidos por ASHRAE 2008 para CPDs se extendieron sobre los valores de 2004,
para entregar una mayor flexibilidad a las operaciones dentro de las dependencias de los
centros de datos, especificamente en la meta para reducir el consumo energético. Los limites
de temperatura recomendados van desde los 18°C (64.4°F) hasta los 27°C (80.6°F). La
humedad esta limitada a menos del 60% con temperaturas de punto de condensacién
inferiores y superiores de 5.5°C (41.9°F) y 15°C (59°F), respectivamente.

El principal problema actual en la refrigeracion es asegurar el buen funcionamiento de los
sistemas de procesamiento de Alta Densidad, como los servidores blade, que generan una
carga térmica muy superior a la producida por los CPDs tradicionales. Por todo ello, la
disipacidon del calor se ha convertido en un factor clave que afecta al funcionamiento y a la
fiabilidad de los entornos de procesamiento de datos. La media de consumo de un rack en un
CPD era de aproximadamente 2 kW (afio 2000), pero actualmente el maximo de potencia que
puede alcanzar el rack con equipamiento de alta densidad puede llegar a los 20 kW. Tales
cargas exceden los disefios de refrigeracion y de energia tipicos en los CPD.

11.3.3.1 Refrigeracion por impulsion a pasillo (IN-ROW)

Es un sistema donde las unidades de climatizacién, que tienen formato tipo rack, se intercalan
entre los racks de los sistemas informaticos dentro de las filas que conforman los pasillos del
CPD, recogiendo por la parte trasera el aire caliente que expulsan los servidores, y aportando
aire refrigerado por la parte delantera para dar servicio a las frontales de los racks colaterales.
Se suele identificar a estos equipos con el nombre de equipos in-row. Se puede utilizar con
cerramiento de pasillo incluido, que permite mejor rendimiento energético, o sin el
cerramiento.

Como la unidad de refrigeracién estd cerca de los racks que generan calor, se necesitara
menos energia para mover el aire en comparacion con los métodos de refrigeraciéon que tienen
la unidad fuera de la zona de aislamiento. Ademas, estas maquinas, debido a su localizacién en
el CPD y a su potencia de refrigeracidn, pueden llegar a refrigerar un rack con equipamiento de
alta densidad.

11.3.3.2 Redundancia

La importancia del sistema de climatizacidn es tan elevada que requiere que la configuracién
de equipos disefiada ofrezca un nivel de redundancia suficiente para asegurar la continuidad
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del servicio, independientemente del sistema de refrigeracion elegido (climatizacion
convencional o para alta densidad).

Esta redundancia puede tener diferentes niveles de seguridad. Si consideramos que se
requieren N equipos para ofrecer el 100% del servicio, se pueden ofrecer los siguientes niveles
de redundancia:

e N+(1/x)N se ofrece redundancia para un porcentaje de los equipos.
e 2N se ofrece redundancia para la totalidad de los equipos.
e 2(N+1) se ofrece redundancia para la totalidad mas un equipo de

salvaguarda.

En todas ellas se trabaja con todos los equipos de forma simultdnea para repartir la carga de
trabajo y homogeneizar el envejecimiento de los equipos.

11.3.3.3 Solucién propuesta para la sala CPD

Con la implementacidn de equipos situados lo mas cerca posible de los sistemas, conseguimos
la mejor eficiencia tanto en refrigeracién como en reduccién de consumo, ya que las mdquinas
Unicamente refrigeraran el aire necesario para el correcto funcionamiento de los equipos. Para
conseguir la mayor eficiencia de las maquinas, irdn equipadas con ventiladores de velocidad
variable, los cuales ajustaran su velocidad dependiendo de las necesidades. Estos sistemas de
refrigeraciéon permiten la colocacién lo mas cercana a los puntos calientes y servirdan para
atajar la problematica producida por éstos en el resto de los equipos dentro del CPD.

Las reglas de disefio a aplicar deben cumplir los requisitos mds exigentes en el disefio de CPDs:
e Solucién que proporciona redundancia.
e Solucién basada en la modularidad, escalabilidad y flexibilidad del disefio.
e Solucidn de alta eficiencia energética responsable con el medio ambiente.
e Gestion del equipamiento instalado.

e Mantenimiento sencillo del equipamiento.

Para la correcta refrigeracién de los equipos que soportan los diferentes sistemas dentro de la
sala, se propone una solucién de climatizacion (refrigeracidon / humectacién) con equipos del
tipo in-row, intercalados convenientemente entre los racks de servidores. Estos equipos estan
ya preparados para climatizar/humectar los sistemas de Alta y Baja Densidad.

La instalacidn de las tuberias de los circuitos de refrigeracion se realizara por el interior del
falso suelo, para mejorar la estética de la sala.

Para reforzar la solucidon se propone la construccion de un cerramiento del pasillo caliente
existente entre las dos filas de racks. Se realizard una estructura de pasillo frio / pasillo caliente
mediante dos filas de racks, enfrentdndose las traseras de los mismos y situados segun el

126



Disefio de un Centro de Proceso de Datos

plano Climatizacion(llustracién 63), instaldndose tapas ciegas en las unidades no ocupadas por
electrénica y un techo translucido en su parte superior. Asi mismo, estara dotado de puertas
de acceso. Con esto se pretende conseguir un aumento en el rendimiento de los sistemas de
climatizacion, evitdndose las mezclas entre los flujos de aire frio y caliente dentro de la sala.

Ambas soluciones permiten el incremento de la eficiencia en la refrigeracidn, que redunda en
una reduccion del consumo eléctrico y del CO, producido por el CPD. Ademas, la solucién de
pasillos calientes, nos permite garantizar la refrigeracidn para otros sistemas/servicios que se
encuentran situados en la sala CPD, como por ejemplo, los equipos SAl.

Se muestra en la llustracion 62*' un ejemplo de la ventaja de la utilizacion del cerramiento del
pasillo caliente para este tipo de soluciones.
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llustracién 62: Contencion de pasillos

En la imagen superior se muestra el problema que se genera en la sala si se instala un
cerramiento de pasillo frio cuando hay equipos en la sala que deben ser refrigerados y no
existe climatizacion en el ambiente o dedicada para esos equipos.

En el caso del CPD propuesto en ESL, se requiere refrigeracion para los SAls y como muestra la
parte inferior de la llustracion 63, esta refrigeracion a la sala se consigue al cerrar el pasillo
caliente.

* |lustracién extraida de la pagina web de APC, www.apcmedia.com.
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Teniendo en cuenta las dimensiones de la sala donde alojar los racks y la servidumbre de
acceso que necesitan, la propuesta de distribucidon de maquinas y racks es la siguiente:

AN %

SALADE
INSTALACIONES

Rack de comunicaciones 800x1000mm 42U

Rack 700x1000mm 42U

Equipo de climatizacion IN-ROW. Potencia 22kW

llustracion 63: Plano Climatizacion

Estos equipos de climatizacion seran conectados al cuadro eléctrico central del CPD vy
protegidos bajo el grupo electrégeno. Una de las cualidades que estos equipos poseen es su
capacidad de re-arranque automatico tras el corte en el suministro eléctrico. También se
conectaran al sistema de deteccién PCl, para que en el caso de una deteccidon positiva se
apaguen y eviten favorecer la situacion de riesgo.
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Los equipos, por su disefio y estética, se integran perfectamente con la de los racks en su
arquitectura de filas dentro del CPD.

El disefio ofertado busca cubrir las necesidades actuales del CPD, las cuales son de 60kW.

El disefio propuesto en la oferta consta de 4 maquinas, buscando una soluciéon N+1, las cuales
podrdn cubrir una disipacion de alrededor de 22kW por maquina, dando un total de
refrigeracion de 3 x 22kW = 66kW, quedando una maquina para dar redundancia en el caso de
fallo o mantenimiento. En el peor de los casos, y con la utilizacién de las cuatro maquinas de
clima a plena potencia, con la consiguiente pérdida de redundancia, el CPD podria llegar a
disipar 88kW.

Cabe destacar que todas las maquinas trabajaran de forma simultanea, repartiéndose la carga
entre ellas. De este modo, las maquinas envejecerdn de forma similar.

Para mantener las condiciones de humedad requeridas, todas las unidades de climatizacion
dispondran de humidificadores, los cuales deben recibir un aporte continuo de agua desde la
red de abastecimiento prevista a través del falso suelo.

La solucion propuesta para los equipos in-row es del fabricante Emerson, modelo Liebert CRV
CRO20RA (o similar), lider mundial en soluciones de climatizacion para entornos CPD.

Se trata de un climatizador que trabaja con tecnologia de Expansidn Directa (gas), capaz de
suministrar una potencia de refrigeracidon de hasta 22,2kW ademas de un correcto control de
humectacién, realizando funciones de control estricto de temperatura y humedad. Estas
maquinas estan equipadas con hardware capaz de regular su funcionamiento (compresor
hermético Scroll Digital, ventiladores electrénicamente conmutados (EC), valvula de expansion
electrénica, sensores remotos para racks) para adaptarse a las necesidades reales de
climatizacion y humectacidn, lo cual permite tener una instalacién con mayor capacidad de la
necesaria actualmente y sin embargo, funcionando con una altisima eficiencia, permitiendo
crecer de forma sencilla, rapida y flexible a la vez que los costes de operacidén seran siempre
los minimos posibles.

Caracteristicas:
e Temperatura / Humedad: 37°C / 24%.
e Potencia frigorifica total: 22,2kW.
e Potencia frigorifica sensible: 22,2kW.
e Caudal de aire: 4172m?/h.
e Potencia calorifica: 6kW.
e Caudal de vapor del humidificador: 2Kg/h.

e N2 de compresores: 1.
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Temperatura de aire exterior: 42°C.
Tension de alimentacion: 400/111/50.
Dimensiones:

o Largo: 600mm.

o Fondo: 1175mm.

o Alto: 2000mm.

o Peso:335Kg.

El modelo CRV CRO20RA ofertado incluye:

Presostato de filtros obstruidos.

Compresor hermético Scroll Digital.

Ventiladores electrénicamente conmutados de caudal variable.
Vilvula de expansién electrdnica.

Sistema de humectacién + Resistencias eléctricas.

Impulsién de aire bidireccional.

Filtros de alta eficacia EU4 en aspiracion.

5 sensores remotos para racks.

Refrigerante R410A.

Monitorizacion Web Standard IP.

Cada equipo CRV lleva asociada una unidad condensadora encargada de la refrigeracion del

aire de la sala. El funcionamiento de la condensadora seria el que se enuncia a continuacion. El

equipo de condensacion enfria el refrigerante gaseoso que entra y lo transforma en liquido. La

presion de condensacion es regulada por ventiladores cuyo funcionamiento es controlado a su

vez por el regulador de velocidad del ventilador. La velocidad de rotacion del ventilador se

regula por la presidon de condensacién a través de un regulador continuo de velocidad Variex.

El sistema es un controlador auténomo de la presién de condensacion, que controla la presion

de salida (lado del liquido) del condensador y se ha disefiado especificamente para trabajar

con el refrigerante R410A y con circuitos frigorificos equipados con compresor Scroll Digital. El

Variex ofrece las siguientes ventajas:

Reduce el ruido.

Estabiliza el circuito frigorifico, por lo que resulta adecuado para circuitos con
recorridos muy largos.

Permite el funcionamiento a temperaturas inferiores a los -20°C.
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e Aumenta la relacidn de eficiencia energética del sistema con la posibilidad de
modificar el set point de la presién de condensacion por un valor mas alto
(valor por defecto = 23,4 bar) a un valor inferior (valor opcional = 20,2 bar) y
viceversa. Esto es posible gracias a una sefal remota que llega al cliente,
mediante los bornes 70-71 situados en el cuadro eléctrico de serie del
condensador.

e Bornes 70-71 del cuadro eléctrico: Si normalmente estan abiertos a 24V CA
(valor predeterminado) el set point es mas alto (set point 1 = 23,4 bar). Si
normalmente estan cerrados a 24V CA (valor opcional) el set point es mas bajo
(set point 2 = 20,2 bar).

La serie de condensadores Liebert HCR se ha disefiado para trabajar con el refrigerante R410A
y la méxima presidon de funcionamiento de la bateria es de 43 bar. La temperatura externa
admisible (referida a la zona de alrededor del lado de aspiracién del condensador) depende del
equipo de climatizacién doble y llega como maximo a 46°C. La temperatura del aire exterior
minima permitida es de -20°C. La temperatura de condensacion maxima permitida del
refrigerante es de 60°C.

Las caracteristicas de la unidad condensadora modelo HCR51 de ventilador AXIAL con control
de condensacién por variacion de velocidad son:

e Variador de velocidad monofasico.
e Interruptor de corte.
e Amortiguadores.
e Caracteristicas unitarias:
o Caudal de aire: 17000 m*/h.
o Consumo eléctrico ventilador: 1,10kW.
e Dimensiones:
o largo: 1112 mm.
o Fondo: 2340 mm.
o Alto: 907 mm.

o Peso: 93 Kg.

11.3.4 Sistema de Deteccion/Extincion de Incendios

El CPD necesita un sistema propio de deteccién y extincion del fuego. No se debe a que el CPD
suponga en si mismo una posible fuente de incendios, sino mas bien al valor de la informacion
almacenada vy al considerable dafio que supondria para el negocio una pérdida de la misma.
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Los fuegos raramente comienzan en la sala. EI CPD resulta dafiado a menudo por los fuegos
gue comienzan en otras partes y se extienden a la sala de procesamiento de datos.

Los principios apropiados para la proteccion contra incendios son:
e Reducir la probabilidad de que un fuego comience.
e Reducir la probabilidad de que un fuego se disperse.

e Reducir el dafio minimo que un fuego puede causar.

Se deben considerar tres aspectos:
e Definicidon de zonas de seguridad de incendios.
e Sistema de Deteccion.

e Sistema de Extincion.

Se protege el CPD con un sistema de deteccidn con la propuesta de dos soluciones: detectores
Opticos para el disparo y aspiracion para pre-alarma.

En extincion se propone la opciéon de gas inerte tipo NOVEC-1230 (Sinorix TM 1230).

Todos los items y soluciones incluidos en el apartado PCl recogidos en la propuesta se
contemplan con suministro e instalacion.

11.3.4.1 Definicion de Zonas de Seguridad

La primera consideracidn a tener en cuenta para abordar la implantacion de un sistema anti-
incendios es definir las areas que van a ser protegidas. En la presente propuesta se van a
proteger las dos zonas que conforman la sala CPD. Se desestima la instalacion bajo el falso
suelo, debido a que en este solo existiran tuberias para la canalizacion del agua y el gas para
las maquinas de clima.

11.3.4.2 Sistema de Deteccion

Como sistema de deteccién de incendios, se plantean dos opciones, una basada en detectores
puntuales y una segunda por aspiraciéon. En ambos casos el sistema funcionara por deteccion
cruzada. En el caso del sistema puntual se consigue duplicando el nimero de detectores y
conectando el 50% a un lazo y el otro 50% a un lazo distinto. En el caso de que uno de los
detectores se active, el sistema lo refleja como pre-alarma y con otro detector de un lazo
distinto se realiza la confirmaciéon de la alarma. En el caso de deteccién temprana por
aspiracion, la deteccién cruzada se consigue por umbrales de oscurecimiento. Con un nivel de
oscurecimiento del aire aspirado, el sistema indica pre-alarma, y cuando el nivel de
oscurecimiento supera un segundo umbral, el sistema realiza la confirmacion de la alarma.

En ambos casos el sistema estard dotado de un panel de incendios independiente que
procesara las senales de alarma y realizara las actuaciones sobre el sistema de extincion.
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A continuacidn se describen las dos soluciones propuestas.
Sistema de deteccién por detectores opticos convencionales

Detectan humos visibles. Se basan en la absorcion de luz por los humos en la camara de
medida (oscurecimiento), o también en la difusién de luz por los humos (efecto Tyndall).

El efecto perturbador principal es el polvo.

Se propone la instalaciéon de 8 detectores convencionales de la marca Aguilera, modelo
ESC50PT.

En la llustracién 64 se recoge la colocacién de los detectores (tradicional):

O Detector éptico convencional

llustracién 64: Plano de detectores

Sistema de deteccién por aspiracidn

Los sistemas algoritmicos actuales alcanzan el maximo de la sofisticacién de la deteccion
puntual. El Unico aspecto que puede dificultar el funcionamiento de la deteccién de tipo
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puntual inteligente estriba en que para que el detector pueda analizar adecuadamente el valor
del pardmetro del fuego medido (humo, gas, temperatura, etc.) el efecto correspondiente
debe alcanzar el detector.

Existen innumerables ocasiones en que el detector puede verse afectado por bolsas de aire
sobrecalentadas que generan una zona de sobrepresidén, corrientes de aire o ventilacién
forzada, obstaculos que impiden que el humo, u otro factor, alcance al detector. Esta barrera
no existe en los sistemas de alta sensibilidad por aspiracién. El sistema de deteccidn incipiente
de incendio por aspiracidn es un sistema activo que utiliza una red de tuberias para aspiracion
con puntos u orificios de muestreo, para monitorizar y controlar la polucién o contaminacién
del aire en relacidn con las particulas de humo o gases de combustion que puedan originarse.

Ademads de ser un sistema de detecciéon precoz provisto de una cdmara de andlisis de alta
sensibilidad, proporciona mucho tiempo al usuario antes de la aparicion real del fuego. De esta
forma se logra tener informacidn en la fase mas incipiente de un incendio, evitando dafos
materiales y en la mayoria de las ocasiones se evita la descarga del agente extintor utilizado.

Las principales ventajas de esta tecnologia son:

e Se suprimen las falsas alarmas provocadas por causas ambientales ajenas,
como pueden ser el polvo, suciedad o interferencia eléctrica.

e Nivel extremadamente alto de sensibilidad. Los sistemas de deteccién de muy
alta sensibilidad por aspiracién son capaces de detectar un conato de incendio
desde su fase mas incipiente, ya que poseen una sensibilidad estandar que
estd comprendida entre el 0,005% y el 20% de oscurecimiento por metro. La
sensibilidad de este sistema es del orden de 1.000 veces superior a la de los
detectores convencionales.

e No precisa de acumulacién de humo en la zona del detector, por tanto es
apropiado para trabajar en entornos en los que se mueven grandes caudales
de aire (es el caso de la climatizacion del CPD).

e Toda la electrénica se concentra en el detector y la probabilidad de fallos es
por tanto menor.

En la presente propuesta se incluye el suministro e instalacion de un detector de humos por
aspiracion marca Vesda LaserPlus con display, modelo VLP-002, compuesto por camara de
deteccion con luz de laser programable con un rango de sensibilidad entre 0,005 y 20% de
oscurecimiento por metro, con 4 niveles de alarma programables, colector para conexién de 4
tubos (una sola zona), filtro de aire de dos etapas, aspirador de aire y tarjeta de siete relés
programables libres de tensidn, equipado con un display con grafico de barras, leds de alarmas
y averias, lectura numérica de oscurecimiento de humo y botones de silenciado y reset, entre
otros. Fabricado por Xtralis para ser alimentado a 24V DC.

134



Disefio de un Centro de Proceso de Datos

Se propone un equipo tipo Vesda (Very Early Smoke Detection Aparatus) por ser detectores de
muy alta sensibilidad. EIl modelo elegido es un equipo totalmente modular y de instalacion
muy flexible, para poder adaptarse a cualquier requisito de montaje.

La instalacidn propuesta consta de tuberias de aspiracion proyectadas de ABS para evitar la
introducciéon de compuestos halogenados (por ejemplo, presentes en el PVC). La tuberia sera
de color rojo (llustracién 65), para su facil identificacion como elemento de un sistema de PCl.
Las tuberias proyectadas serdn de ABS modificado debiendo ser libres de haldgenos,
autoextinguibles y no propagadoras de la llama. Estas tuberias de aspiracidon tendrdn un
diametro exterior de 25 mm con un espesor de pared de 1,5 mm; la longitud maxima de las
tuberias de los detectores proyectados no excedera de 50 m o 200 m lineales (segin modelo);
tendran orificios de aspiracién que seran definidos en cuanto a didmetro (2 a 6 mm) vy
separacion de orificios (3 a 8 m), mediante el programa ASPIRE2, desarrollado por el fabricante
de los equipos para el disefio y cdlculo de la respuesta de la instalacidn. El soporte de la tuberia
se realizard mediante los clips adecuados para este material (ABS) y didmetro con una
separacion maxima de 700 mm entre ellos. Los tramos de tuberia se uniran mediante
manguitos apropiados usando pegamento de ABS o PVC. En ningln caso se pegaran las
tuberias al colector de entrada del detector. Todos los accesorios empleados (manguitos, Ts,
curvas, tapones y clips) para la instalacidon de las redes de muestreo de aire, seran de ABS en
color rojo. Las curvas a emplear seran siempre de radio amplio no admitiéndose los codos a
90°. A la entrada de las tuberias en los detectores se colocardn racores roscados desmontables
para facilitar la limpieza de las tuberias durante las rutinas de mantenimiento.

llustracion 65: Tuberia VESDA

Para la alimentacién eléctrica se ha previsto utilizar una fuente de alimentacion local de 220V
AC / 24V DC - 6A para alimentar a 24V DC (entre 11 y 30V DC). La fuente ird equipada con dos
baterias de plomo herméticas libres de mantenimiento de 12V / 7,2A para garantizar un
tiempo de autonomia en caso de corte del suministro eléctrico.
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Tras la instalacidn, se realizard un test de sensibilidad alta en recintos. Las pruebas de
funcionamiento y la programacion definitiva del equipo se llevardn a cabo una vez que la
instalacion haya finalizado, se haya verificado que el conexionado del equipo es correcto y que
se encuentre totalmente limpia y en las condiciones normales de funcionamiento. Este
protocolo de pruebas seguira el método recogido en la norma British Standard 6266 en sus
Apéndices A3 y A4 (Ed.1992), en su apartado de ensayos para sistemas de deteccién de muy
alta sensibilidad. Este método es el Unico valido para probar sistemas de deteccion humos de
incendios de alta sensibilidad en recintos. En los protocolos de pruebas que deben de superar
todos y cada uno de los sistemas propuestos una vez instalados y que se recogen en la norma
anteriormente citada, se especifica que los sistemas deben de responder de la siguiente
manera de acuerdo con el Apéndice A3 y A4:

e Los equipos deben de responder ante el sobrecalentamiento de un cable de 2
m de longitud y 0,078 mm? de seccién cuando es sobrecargado con 16A
mediante el empleo de un transformador de 220V CA / 6V equipado con
temporizador durante un espacio de tiempo de 3 minutos. Se considera que el
sistema es satisfactorio si como maximo, a los 5 minutos de haber iniciado el
sobrecalentamiento, el sistema alcanza el nivel minimo necesario para poner
en funcionamiento el umbral de alarma mas bajo.

e En dreas hiperventiladas, en lugares donde las temperaturas sean muy bajas o
bien exista un gran volumen de aire, se podra emplear un cable de 1 m de las
mismas caracteristicas que el anterior pero durante 1 minuto. Se considera
que el sistema es satisfactorio si como maximo, a los 3 minutos de haber
iniciado el sobrecalentamiento, el sistema alcanza el nivel minimo necesario
para poner en funcionamiento el umbral de alarma mas bajo.

e La principal diferencia entre ambos ensayos es que con este Ultimo se alcanzan
temperaturas lo suficientemente altas como para que se volatilice
practicamente la totalidad de la cubierta del cable y se desprendan vapores de
acido clorhidrico.

En la llustracion 66 se muestra el esquema de instalacién del sistema de deteccidon de
incendios propuesto.

2 British Standard 6266, Cddigo de prdcticas para la proteccion contra el fuego de instalaciones de
equipamiento electronico.
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o

Central de incendios

Tuberia aspiraciéon VESDA
e Orificio aspiracién VESDA

llustracion 66: Plano sistema deteccion de incendios

11.3.4.3 Sistema de Extincion

Son los sistemas que permiten acabar con una situacidon de fuego dentro de la sala y de este
modo, minimizar los efectos del mismo. Estos sistemas se activan por medio de las sefiales
generadas en los sistemas de deteccidn.

Como solucién, la presente oferta plantea la instalacion de un sistema de extincidon seca
mediante agente gaseoso de tercera generacion NOVEC 1230.

Dentro de la gama de nuevos gases inertes para extincién usados en los CPDs, el Novec 1230
C6F120 (SINORIX 1230), es un liquido que no dafia el medio ambiente. Reemplaza al gas haldn
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para su uso como un agente gaseoso de extincion de incendios. El Novec 1230 es un fluido que
no dafa la capa de ozono y tiene una vida atmosférica de 5 dias y un potencial de
calentamiento global de 1. Novec 1230 es un material de alto peso molecular, en comparacién
con la primera generacidn de agentes halocarbonados. Se trata de un liquido a temperatura
ambiente, gasificado después de ser expulsado de un sistema de inundacién total. El agente
Novec 1230 estd almacenado en forma liquida en los recipientes y presurizado a 42 bares de
presion por medio de nitrédgeno. Inunda totalmente los espacios protegidos al evaporarse
instantaneamente durante la descarga, absorbiendo el calor. Es un gas incoloro de olor leve y
no conductor de la electricidad efectivo en riesgos eléctricos y en salas de ordenadores. Apto
para fuegos de Clase A, materiales sélidos y fuegos de Clase B, productos liquidos inflamables.

La eleccidn del agente extintor esta basada en las siguientes premisas:
e Agente inocuo para los equipos a proteger.

e Agente que permita el normal funcionamiento del CPD durante la accién del
mismo.

e Agente inocuo con el medio ambiente.

e Agente no incluido en procesos de restriccion de uso o eliminacién por
motivos medioambientales (Protocolo de Montreal, Protocolo de Kioto,...).

Si se instala conjuntamente con una deteccidn precoz, el sistema Novec 1230 suprime un
incendio antes de que empiece a propagarse. Una vez suprimido, se evapora rapidamente sin
dafar activos valiosos.

Central de incendios

Se instalara una central de incendios desde donde controlar el disparo del sistema de
extincion.

La oferta incluye una central de sefializacion y control con 2 zonas de deteccion cruzada, marca
43)

Aguilera, modelo: AE-PX2 (llustracién 67

llustracion 67: Central de incendios

43 .z , s . . .
llustracion extraida de la pagina web de Aguilera, www.aguilera.es.
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Se incluye como requerimiento de normativa de PCl el suministro e instalacion de:

e Letrero indicador dptico-acustico de emergencia para situaciones de incendio,
totalmente instalado.

e Pulsador de paro/bloqueo y pulsador de disparo de la extincion conforme
EN54-11, totalmente instalado.

e Sirena.

A continuacién, en la llustracién 68, se muestra el plano de disefio propuesto para el PCI
descrito en este punto.

Central de incendios
Pulsador disparo extincién
Pulsador paro extincién
Cartel luminoso

Cilindros Novec 230

ol

Tuberia acero inoxidable

[c]

Bogquilla

llustracion 68: Plano sistema extincion de incendios
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11.3.5 Armarios rack

Se incluye en este apartado la provision de los armarios rack y los accesorios necesarios para:
e El correcto alojamiento de los equipos informaticos.

e La gestion del cableado de los equipos informaticos y de comunicaciones.

Las dimensiones de los armarios son:
e Armario servidores: 8 unidades de 42U x 700 x 1000 mm.

e Armario comunicaciones/cableado: 2 unidades de 42U x 800 x 1000 mm.

Las caracteristicas principales de los armarios son:
e Color negro.

o Perfiles delanteros y traseros desplazables y provistos de numeracion para
identificar la posicion de los equipos.

e Los racks tienen ventilacion delantera y trasera por medio de puertas
agujereadas.

e Los armarios poseen techo con espacios adaptados al paso de cables con
cierres de corredera para ajustar el hueco al minimo paso de cables. En los
techos pueden instalarse unidades de ventiladores.

e Los armarios incluidos en la oferta incluyen paneles ciegos, pasahilos y
organizadores de cables necesarios para la correcta y ordenada instalacién de
los equipos en el CPD.

Existen posibilidades de puertas perforadas, chapa opaca o cristal con sistema de una o doble
hoja. También existen multiples alternativas de cerraduras, desde llave hasta teclados o
tarjetas de seguridad.

Se instalaran paneles ciegos de 1U modulares y de instalaciéon sin herramientas en aquellas
posiciones del rack que no estén ocupadas por equipamiento para prevenir la recirculacién del
aire (llustracion 69).

llustracion 69: Panel ciego

140



Disefio de un Centro de Proceso de Datos

El plano de disefio propuesto para la colocacién de los armarios definidos en este punto, se
recoge a continuacioén, en la llustracion 70.

Rack de comunicaciones 800x1000mm 42U

- Rack 700x1000mm 42U

Equipo de climatizacion IN-ROW. Potencia 22kW

s ]| Cerramiento de pasillo caliente

llustracion 70: Plano racks
11.3.6 Cerramiento de pasillo

Existen diferentes opciones para mejorar la eficiencia de la refrigeracion y reducir el consumo
energético de los centros de procesamiento de datos.

El aislamiento de pasillo para prevenir la mezcla del aire caliente y frio es un método que
puede reducir drasticamente el consumo energético. Puede ahorrar un 20% de los gastos de
refrigeracion. La energia utilizada en la difusidn de aire frio se puede reducir en un 75%
implementando un aislamiento de pasillo frio. Con el aislamiento de pasillo, el pasillo se sella
de modo que el aire caliente no se mezcle con el aire frio en el CPD. Esto se realiza
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normalmente utilizando paneles de techo sobre el pasillo entre racks enfrentados e instalando
un cerramiento o puertas al final del pasillo, tal como muestra la llustracién 71.

Se puede realizar como un aislamiento de pasillo frio (Cold Aisle Containment o CAC) o como
un aislamiento de pasillo caliente (Hot Aisle Containment o HAC). La diferencia primordial
entre el sistema HAC y CAC es que el sistema HAC intenta contener el aire caliente para
asegurar que la temperatura del aire que vuelve a la unidad de refrigeraciéon sea elevada,
mientras que el sistema CAC esta suministrando aire frio al pasillo desde donde toman el aire
refrigerado los equipos. La separacion de aire caliente y frio permite refrigerar mayores cargas
de calor por rack. El aislamiento de pasillo aumenta la capacidad de refrigeraciéon y el
rendimiento energético de la unidad de refrigeracién, asegurandose de que la temperatura del
aire que vuelve a la unidad de refrigeracion sea elevada. Si el aire que vuelve a la unidad de
refrigeracion es mads caliente, se aumenta su capacidad para refrigerar el calor generado por el
equipo electrénico. Bajo estas condiciones la temperatura del aire frio suministrado estard casi
siempre por encima del punto de condensacidn. Por lo tanto, hay una minima condensacion
(enfriamiento latente), lo que supone un ahorro de energia al asignar la mayor parte de la
capacidad de refrigeracion en disipar el 100% de la carga de calor. El minimo enfriamiento
latente también aumenta el rendimiento energético total debido a que la re-humectacion del
aire no se realizard tan a menudo.

En la ilustracion 71* se muestra el desglose de un cerramiento de pasillo.

Paneles de techo ligeros Soporte del techo del pasilio

Para un facil desmontaje que permita el Adaptable a cualquier ancho de
mantenimiento en la parte superior de un pasillo. Existen opciones para la
armario y el acceso a las instalaciones proteccion contra incendios, como
por encima de! cerramiento, un mecanismo que libera los

paneles cuando la temperatura
alcanzalos 58*C (+/-2°C),

|

Soporte del tacho del armario
Sa adapta al tamafo de cualquier _ <

armario.
\ll I

Tira sislante de puerta
Para mantener la
i6n Gptima del

aire.

Cierre de puertas
automatico

Puerta sencilla o doble;™=
con varios mecanismos
de seguridad.

i
T\.“‘ Placas de cubierta

Cubran cada uno de los elementos
mecanicos para ocultar el acceso a
cualquier parte movil
Ninguna obstruccién en ef susio de la Guias en las partes superior en Infarior
entrada al pasillo de la puerta

Aseguran el buen funcionamiento
mientras se mantiene la rigidez de la
puerta cuando esta cerrada.

llustracion 71: Cerramiento de pasillo

44 .z , 7 .
llustracidn extraida de la pagina web de Daxten, www.daxten.com.
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En la presente propuesta se ofrece la solucién de sistema de cerramiento de pasillo caliente. El
pasillo se constituird mediante paneles de cerramiento en el techo entre ambas filas de rack y
los laterales estaran constituidos por dos puertas correderas en el lado correspondiente a la
parte central del CPD y por el tabique de la pared en el otro extremo del pasillo.

Los paneles de cerramiento superior seran de material transparente de forma que en el
interior del pasillo entre la iluminacién del CPD. Se utiliza un material libre de halégenos para
mantener la carga térmica lo mas baja posible.

El cerramiento de pasillo tiene la posibilidad de ampliaciones futuras en el nimero de racks del
CPD, los elementos se pueden desmontar y trasladar a una nueva posicién, alargando el
pasillo. Ademas, los paneles son facilmente removibles para poder realizar los servicios de
mantenimiento necesarios en el CPD.

11.3.7 Cableado de Datos

El objeto es dotar al nuevo CPD del cableado necesario para la interconexion de
comunicaciones de los sistemas que se alojaran en su interior, entre ellos y con el nodo central
de comunicaciones, segun los estdndares mas exigentes en la actualidad.

La cubierta de todos los cables de cobre y fibra es libre de halégenos con catalogacion IEC
60332-1*° de propagacion de la llama.

11.3.7.1 Cableado horizontal de cobre del nuevo CPD

En este punto, se define la conexidén entre los dos armarios de comunicaciones con el resto de
armarios.

Las conexiones entre armarios se realizaran mediante un enlace de 24 cables UTP. Desde cada
uno de los racks de comunicaciones existira un panel de 24 puertos RJ-45 contra cada armario
de sistemas informaticos. Existira un panel de 24 puertos RJ-45 para la interconexién entre los
armarios de comunicaciones en cobre.

Los mazos de cableado de enlaces de cobre entre racks se distribuirdan por encima de los racks
a través de una bandeja instalada a tal efecto. Los cableados terminaran en cada extremo en
paneles de parcheo de 24 puertos RJ 45 Categoria 6A (que permite conexiones Ethernet hasta
de 10G) en cada uno de los armarios, con su correspondiente pasahilos.

El cable UTP cumple con los requerimientos 10 Gigabit Ethernet de la norma IEEE 802.3an*, la
normativa ISO/IEC 11801* Clase EAy la categoria 6A de la norma ANSI/TIA-568-C.2*.

“UNE-EN 60332-1-2:2005, es una norma de prueba de propagacion vertical para un cable simple, con el
uso de un quemador de 1kW, donde se aplica el fuego durante 60 segundos a una muestra de 60 cm de
alto (www.anixtersoluciones.com).
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Se incluyen en el presupuesto, a peticion de ESL, latiguillos UTP categoria 6A para 10GB: 50
unidades de 1m + 50 unidades 3 m.

Se identificara el cableado tanto en los latiguillos de parcheo, como en los paneles y en los
extremos del cable UTP horizontal. Cada etiquetacidon se realizard con identificadores
apropiados para cada caso, que seran altamente legibles y que se mantendran
permanentemente sin riesgo de caerse o desvanecerse por el paso del tiempo.

11.3.7.2 Cableado de cobre puntos auxiliares en la instalacién

Junto con el cableado anterior, se realizara el cableado de los puntos de red en cobre, para dar
servicio a las conexiones de la monitorizacién de las instalaciones del CPD. Conexiones contra
los diferentes equipos/servicios dentro del CPD como pueden ser SAls, cuadros, cdmaras de
video vigilancia, etcétera.

11.3.7.3 Cableado horizontal de fibra del nuevo CPD

El cableado de fibra utilizado para las conexiones entre los armarios de comunicaciones y los
armarios informaticos sera de 4 conexiones (8 fibras).

Para la conexién entre los armarios de comunicaciones y los armarios de sistemas informaticos
se realizard una tirada que permita 2 conexiones (tx/rx) desde cada uno de los armarios de
comunicaciones hasta los 8 armarios de sistemas informaticos, dando como resultado un total
de 16 conexiones (32 fibras) de F.O. desde cada armario de comunicaciones. Las fibras que no
sean utilizadas en esas conexiones, se dejaran sin conectorizar.

Para la conexién entre los armarios de comunicaciones del CPD que hard las funciones de
interconexion de cableado (pasivo) se empleara un enlace de 24 fibras para proporcionar 12
conexiones (tx/rx).

Los cables de enlaces de fibra multimodo entre racks se distribuirdn por encima de los racks a
través de una bandeja instalada a tal efecto. La conectorizacién se realizara mediante pig-tail
por fusidn en campo.

El cableado cumplira la categoria OM3 50/125, que permite conexiones Ethernet hasta de 10G.
Todos los cables dpticos empleados contienen el nicleo de fibra 50/125 de mayor rendimiento

*® |EEE 802.3an, estandar publicado en 2006. Proporciona conexiones a 10Gbit/s sobre par trenzado
apantallado o sin apantallar, cubriendo distancias de hasta 100 m (www.wikipedia.com).

* 1SO/IEC 11801, estandar internacional que especifica las caracteristicas generales de los sistemas de
cableado estructurado disponibles para un amplio rango de aplicaciones, tanto para cableado de cobre
como para cableado de fibra éptica (www.wikipedia.com).

8 ANSI/TIA-568-C.2 , estandar que define los parametros del cable de cobre de Categoria 6A para
soportar 10Gbit/s en distancias de hasta 100 m (www.flukenetworks.com).
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normalizado por ISO/IEC como cableados de fibra éptica OM3. Permite un enlace de 550
metros transmitiendo sobre 10G y disminuyendo notablemente los mérgenes de error.

A peticion de ESL, se incluyen en la propuesta latiguillos de fibra OM3 LC-LC: 50 unidades de 1
m + 50 unidades 3 m.

Se identificara el cableado tanto en los latiguillos de parcheo, en los paneles y en los extremos
del cable multifibra. Cada etiquetacion se realizard con identificadores apropiados para cada
caso, que seran altamente legibles y que se mantendran permanentemente sin riesgo de
caerse o desvanecerse por el paso del tiempo.

A continuacién se recoge en la llustracién 72 el resumen de las conexiones de cobre y fibra
instaladas en el CPD.

Cableado
de cobre
24 puertos
por armario
CAT 6A
Rack de
comunicaciones
—— E==r—r—r = = = r—r—r—
Er== sm=n
e e Rack$i deé Sistemas Id{ormaticos
i —— (| | —"——
—--_J C_L_IL_T ] prmtpemmpe————

Conexiones de Fibra

F.O. 50/125 OM3 Optica
8 fibras por armario
4 fibras conectorizadas

COMUNICACION ESPEJO EN EL OTRO ARMARIO DE COMUNICACIONES

llustracion 72: Cableado entre racks del CPD
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La imagen recoge solamente la conexién desde uno de los armarios de comunicaciones a los
armarios informaticos (se representan 3, como ejemplo de los 8 ofertados). El otro armario de
comunicaciones, es un espejo de este diagrama.

11.3.7.4 Canalizacion

El tendido se realizara en bandejas instaladas sobre los armarios. Estas bandejas seran de uso
exclusivo del cableado informatico y discurrirdn sin cruces con los sistemas eléctricos de la sala

La canalizacion estara dimensionada para permitir futuras ampliaciones superiores al 100% del
volumen inicial del cableado. Se proveeran bandejas de la maxima anchura y minima ala para
minimizar su impacto visual por encima de los racks.

11.3.7.5 Certificacion

La instalacién sera realizada en su totalidad por un instalador autorizado que recibe de forma
periddica formacién técnica actualizada de los productos ofertados. Una vez finalizada la
instalacion, se procedera a realizar la certificacién de la misma.

Se realizaran pruebas al 100% de los enlaces de la red mediante un escdner caracterizado para
el método prueba de enlace permanente con base a la ISO/IEC 11801 de acuerdo a la categoria
del cableado instalado. Las pruebas se hardan con un medidor certificado y calibrado para
pruebas de cableado de minimo 900 MHz que muestre ademds del margen de la medicion en
decibelios (dB) para cada combinacion de pares, los siguientes campos:

e Mapeo.

e Longitud.

e Impedancia del canal.
e Atenuacidon NEXT.

e Atenuacion ELFEXT.

e Atenuacién ACR.

e Atenuacion PSNEXT.
e Atenuacién PSELFEXT.
e Atenuacion PSACR.

e Delay Skew.

Sin excepcidn, el reporte de prueba realizada a cada enlace deberd mostrar un margen de paso
libre en el peor caso no menor a 1dB en enlace permanente.

Los reportes de prueba se imprimiran utilizando el software original del fabricante del escaner
y se entregard en formato electrdnico.
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11.3.8 Seguridad
El objetivo principal de este sistema es garantizar la seguridad del recinto.

Desde los puestos de monitorizacién sera posible monitorizar en tiempo real las cdmaras
instaladas en el CPD, permitiendo el acceso a multiples cdmaras segun la disponibilidad de
ancho de banda. Asimismo se podra acceder al servidor para monitorizar en tiempo real
cualquier cdmara que se quiera a través de un explorador, siempre que se tenga acceso al
servidor y permisos para realizar estas tareas.

A continuacidn se describen con mds detalle las caracteristicas técnicas del equipamiento
propuesto. Los sistemas que componen la solucién son:

e Sistema de Control de Accesos para las puertas de entrada al CPD. Se trata de
un lector de huella y/o tarjeta, sin display ni teclado. Modos de identificacion:
sélo huella, sélo tarjeta o huella+tarjeta. Almacena 50.000 eventos en
memoria. Posibilidad de aiadir nuevos usuarios facilmente.

e Sistema de Videovigilancia IP compuesto por 4 cdmaras fijas con foco IR (infra-
rojos), con el objetivo de controlar el acceso al CPD y a las zonas de acceso a
los racks del cliente.

Sistema de control de acceso

La solucién constard de un sistema de control IP ubicado segun los requerimientos expresados
por el responsable del proyecto. Los sistemas irdn conectados por un lado a la red Ethernet y
por otro lado a los mecanismos de apertura de las puertas. El sistema posibilita la conexidn
con los sistemas de monitorizacion y control, informando de las diferentes alarmas que se
pueden producir.

Sistema de video vigilancia

La solucidon constara de un sistema de cdmaras fijas que seran instaladas estratégicamente de
cara a asegurar la grabacion de cualquier acceso o incidente que se pudiera producir. Estas
camaras llevan integrado un sistema de IR para grabar en la oscuridad y funcionan con
distancias de hasta 15 m. El sistema se podra configurar para que automaticamente envien las
imagenes en vivo de las cdmaras al sistema de gestion ante una posible alarma, mostrarnos la
grabacidn 5 segundos antes y 10 segundos después de la alarma.

En este caso, las cdmaras se integraran en el sistema de video vigilancia que ya posee ESL. Para
esto solo es necesario utilizar 4 licencias nuevas (incluidas en el presupuesto) para las 4
camaras propuestas. Los sistemas ofertados ofrecen la total integracidon con el resto de los
sistemas de monitorizacién y control.

El sistema de video vigilancia de la solucidn ofertada estd basada en la capacidad de
visualizacidon (ver), las ilimitadas posibilidades de grabacidon (grabar), la integracion con
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sistemas de entradas y salidas (alertar y actuar) para conformar una solucidn que resuelve
practicamente todas las necesidades que se puedan plantear. Las caracteristicas principales de
la solucién son: accesibilidad remota, integracion sencilla y preparada para el futuro,
escalabilidad y flexibilidad, rentabilidad de la inversidn, inteligencia distribuida, tecnologia
contrastada.

Cabe destacar que todos los sistemas ofertados estan basados en tecnologia Ethernet: los
controladores que integran el control de accesos y video vigilancia se conectan al servidor, los
lectores de huella + tarjeta y las cdmaras domo motorizadas se conectaran via TCP/IP. Esto nos
permite tener una configuracion distribuida, redundando en la seguridad fisica de los
elementos. Si cayera la comunicacién con alguno de los equipos, sdlo cae ese equipo en
cuestion, y a excepcion de las camaras y lectores, todo es redundante.

Los componentes que se han utilizado en la solucién son los que se indican en la Tabla 17:

‘ Descripcion Cant.

Control Accesos

BIO-LCT-BEPMLOC

Terminal IP de huella sin display ni teclado para funcionamiento
multimodal (huella, tarjeta, huella+tarjeta). Soporta 5.000 usuarios
(10.000 huellas). Incorpora lectora Mifare (13,58MHz). Conexion

2
TCP/IP o RS485, salida Wiegand (hasta 64 bits configurables).
Guarda 50.000 eventos en memoria. Alimentacion a 12V DC.
5-40-12 Fuente de alimentacién para lector huella. 2
BIO-LCTUSBALT
Lector escaner para dar de altas huellas. Conexion USB. 1

Video Vigilancia

Funcionalidad dia/noche.

Axis-M1144-L
Cubre distancia de hasta 15 m.

1 MP/HDTV 720p.

v Lente Varifocal 2.5 - 6 mm. 4

= Tarjeta de memoria MicroSD/MicroSDHC para almacenamiento
local.

Soporte E/S.
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Digital PTZ para optimizacién del angulo de vision.
Contador de pixeles para verificar la resolucién.
Sistema AXIS Video Hosting.

Soporte ONVIF para interoperabilidad.

IR LEDs altamente eficientes y de larga vida.
lluminacién IR LED ajustable.

lluminacién automatica.

Iluminacidn IR con longitud de onda de 850nm.

Power over Ethernet (PoE).

> Adaptador PoE de puertos MIDSPAN 10/100/1000 Mbps 802.3AF 4

=~

:"A )

Tabla 17: Solucién de Control de Accesos y Video Vigilancia

Para el correcto funcionamiento de la solucién de control de acceso, al igual que el sistema de
monitorizaciéon, serd necesario un servidor fisico o virtualizado con las siguientes
caracteristicas:

e Procesador: Dual Core 2.13GHz o superior—Quad Core 2.0Ghz recomendado.
e RAM: 2GB—4GB recomendado.

e Disco Duro: 4GB libres (aunque dependerd del tamafio de la base de datos).
e Tarjeta de red Gigabit Ethernet.

e Unidad de CD ROM.

e Resolucién de pantalla: 1024 x 768 pixeles.

e Sistema Operativo: Windows Server 2003 (SP2) o 2008.

e Internet Information Services (lIS) v6.
Como se ha comentado anteriormente, el servidor no se encuentra incluido en la oferta.
A continuacion, se pasa a describir en mas detalle las soluciones propuestas.

La solucién de video vigilancia, a nivel de red, se realizard mediante la conexidon de las
diferentes cdmaras a la red Ethernet del CPD. La alimentacion de las cdmaras se realizara a
través del cableado Ethernet, directamente desde el switch (si tiene capacidad PoE) o a través
de MidSpan (si el switch no es PoE). En la llustraciéon 73 se muestra un esquema bdsico de
video vigilancia.
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‘ Sw“c"

PoE - VB2, PoE
- -
Tipo de Cableado
Fuerzay Datos
Datos —
Fuerza
Y, - -
Céamara Camara

llustracion 73: Esquema basico de la solucion de video vigilancia

En la llustracién 74 se muestra un grafico de donde se ubicaran las cdmaras dentro del CPD:

T Camara circuito Video Vigilancia

llustracion 74: Plano circuito video vigilancia
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Al igual que la solucién de video vigilancia, el control de acceso se realiza mediante conexiones
Ethernet. Los dispositivos se encontraran situados cada una de las puertas, y desde esta
localizacién gobernaran el acceso al CPD.

A continuacién, en la llustracidn 75, se muestra un esquema de conexionado del control de
acceso:

Control
Acceso

Tipo de Cableado

Cable 2 hilos R
Datos ca—
Fueeza

llustracién 75: Esquema control de accesos
11.3.9 Sistema de monitorizacion y supervision de las instalaciones

El equipamiento ofertado permite dotar a la instalacion del CPD de un sistema de
monitorizacidén ambiental y supervisidon de instalaciones.

Los productos de monitorizacién ambiental permiten comprobar activamente las condiciones
en el rack de sala de servidores o en cualquier otro elemento que tenga necesidad de proteger
los activos criticos. Algunas de las condiciones que se pueden llegar a comprobar incluyen
temperaturas, humedad, picos de tension y sobretensiones, fugas de agua y humo. Con la
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adecuada monitorizacion del entorno, se podrad estar alerta a las condiciones que podrian
tener un efecto adverso en los equipos de misién critica.

La monitorizacién ambiental consiste en tres principales elementos: una unidad de base, las
sondas o sensores, y la conectividad de red.

El sistema de monitorizacién ambiental y de supervision propuesto se conectara a la red
Ethernet y serd accesible via IP. Se encontrara dentro del CPD y a él se conectaran sondas de
temperatura y humedad, que seran distribuidas dentro del CPD para obtener informacién de
estado. Las sondas de derrame seran colocadas bajo las mdquinas de clima y en el acceso
desde el exterior para las canalizaciones, para la deteccidén de pérdidas de agua que pudieran
provocar inundaciones. Permite la posibilidad de crecimiento a través del incremento de las
conexiones de contactos secos.

En la llustracién 76 se muestra un esquema de la solucién propuesta para el CPD:

HTemp-1Wire Box2 600 344 10 CM
L N T-box para 5 ’
’ 3 Metros sensores Poseidon 2250
S

—
b
‘_,_,_BMetros——'_"’ aasasa

HTemp-1Wire Box2 600 344

il

HTemp-1Wire Box2 600 344

"n

15 Metros

10CM

HTemp-1Wire 0
3 Metros
-«—10 CM—p
4—10 CM—

SP,DER SPIDER .

2 s“_/

Sonda <10 CM—-

de

met ,\,s% \ > r’/ R / / /

== g’

.ﬁ,}

Wi
% 7 contactos secos
onda K HWg-WLD 6 contactos secos » 3 contactos de la centralita —(—
de 10 Relay: * 4 contactos de las CRACse 3 contactos del grupo
metros « 2 contactos de UPSs 1 contacto del cuadro é rcr:g:?j

contacto seco

llustracion 76: Esquema soluciéon de monitorizaciéon

Esta formada por un dispositivo, Poseidon 2250, que dispone de las siguientes entradas para
sondas: 1xRJ-45, 1xRJ-11 y 2 contactos secos (4 entradas para cable). Mediante los dispositivos
denominados Spider aumentamos el nimero de contactos secos. Cada uno tiene 4 puertos RJ-
11 para ello. Dichos dispositivos irdn conectados unos con otros a un bus RS-485 a través de
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puertos RJ-45. Para poder conectar los sensores de temperatura (4 unidades)/derrame (2
unidades) se emplea un hub (T-box) de 5 puertos RJ-11, que se conectara al Poseidon a través
del puerto RJ-11 de este ultimo. Se emplearan 2 sondas de derrame, una de 2 m (para la zona
por donde entrar las canalizaciones exteriores al CPD, por si se produjese alguna filtracién) y
otra de 10 m (para cubrir la zona bajo los racks) cada una de ellas conectada a un sensor. Cada
sensor de temperatura se conecta a un puerto del T-box. Todo el cableado de la solucién sera
UTP Cat. 6A.

En la llustracién 77 se puede ver el plano de la distribucion de los sensores y sondas propuesto
para el CPD.

Al

f\/\/—\ Sonda de derrame

O Sonda de temperatura/humedad

- Equipos de control

llustracién 77: Plano monitorizacion
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A continuacién (Tabla 18) se describen los items y el nimero de unidades incluidos en la oferta
(la marca de los equipos sera igual o similar a la indicada en el presente documento):

Descripcion

Monitorizacion

Central de monitorizacion. Registra los valores de hasta 40 sondas
(RS-485, contactos secos, temperatura, voltaje, etc.). Monitorizacidn
Poseidon 2250 a través de IP (Web, SNMP, Modbus/TCP) y envia las alertas de los 1
valores fuera del rango (E-mail, SNMP trap, SMS a través de GSM).

Modulo disefiado para conectar sensores sobre un bus de un cable a
la central Poseidon. Permite la conexiéon de hasta 5 sensores 1
mediante RJ-11.

T-box

Sondas de temperatura/humedad | 4

Sonda de inundacion 2

Spider Conecta 4 contactos secos a la central Poseidon. 4

Tabla 18: Sistema de monitorizacion

11.3.10 Electroénica de red
11.3.10.1 Switch Cisco Catalyst 6506-E

Los conmutadores propuestos para la solucidon son switches modulares Cisco Catalyst 6506-E.
Estos conmutadores se han elegido por cumplir con todos los requisitos requeridos por ESL. Se
trata de una plataforma altamente escalable con un gran rendimiento de conmutacidn
multicapa y con capacidad para altas densidades de puertos Fast Ethernet y Gigabit Ethernet,
asi como 10 Gigabit Ethernet.

La llustracién 78 muestra el conmutador propuesto:
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llustracién 78: Catalyst 6506-E
Las caracteristicas principales de estos equipos son las siguientes:
e Ventilacidn y doble fuente de alimentacién redundante de 3000W.
e Tienen 6 ranuras para la insercidn de diferentes médulos adicionales.

e (Cada equipo llevara doble tarjeta supervisora y quedaran 4 ranuras para la
instalaciédn de médulos de puertos.

e Llas caracteristicas de la tarjeta supervisora 2T-10G, cuya imagen puede verse
en la llustracion 79, son:

llustracién 79: Supervisora 2T-10G

o Puertos uplink:

= Dos puertos 10 Gigabit Ethernet con conectores X2, ideales
para areas de acceso de alta densidad

= Tres puertos 1 Gigabit Ethernet Small Form Pluggable (SFP).
= Un Puerto 10/100/1000 RJ-45 para flexibilidad adicional.
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o Hasta 128.000 direcciones MAC.
o Enrutamiento hasta 720 Mpps (IPv4) con 256.000 rutas.
o Enrutamiento hasta 395 Mpps (IPv6) con 128.000 rutas.

o Aplicaciones mejoradas tales como Layer 2 and Layer 3 Multiprotocol
Label Switching (MPLS"), Virtual Private Networks (VPN*°) y Virtual
Private LAN Service (VPLS™).

o Componentes internos:

= PFCA4: La supervisora 2T integra la tarjeta PFC4, que soporta el
re-envio de tramas de capa 2 y capa 3, QoS, Netflow y ACLs.

= MSFC5: La supervisora 2T ofrece la tarjeta MSFC5, que
proporciona protocolos de nivel 2 y 3 (spanning tree, VTP) y
servicios de seguridad.

o Ancho de banda de hasta 80 Gbps por ranura.
o Soporte del estandar IPv6.

e Llevaran cargada la versidn de 10S (Internetwork Operating System) apropiada
para las funcionalidades requeridas.

e Conmutador multicapa con capacidad de conmutacién de hasta 400 Mpps por
sistema, para nivel 2, 3y 4.

e Soporte de protocolos de enrutamiento IP: RIP, OSPF, EIGRP, BGP, IGRP, IS-IS.
e Posibilidad de convivir con VPNs, Firewalls y Sondas de deteccién de intrusos.
e VLAN trunking y tagging: |EEE 802.1Q.
e Soporta hasta 4096 VLANs.
e Soporta los siguientes estandares:

o |EEE 802.3: Ethernet 10Base-T.

o |EEE 802.3u: Fast Ethernet 100BaseTX, 100BaseFX.

** MPLS es un mecanismo empleado en redes de alto rendimiento que dirige los datos entre los nodos
de una red mediante etiquetas de ruta en vez de direcciones IP, evitando las consultas a la tabla de
enrutamiento. Las etiquetas identificas enlaces virtuales entre nodos distantes en lugar de entre
extremos finales [Wik12g].

> VPN es una conexién virtual punto a punto mediante el uso de conexiones dedicadas y encriptacion,
del mismo modo que si se tratase de redes privadas a través de la red publica o Internet [Wik12h].

L VPLS es una tecnologia VPN que permite conectividad multipunto en redes IP/MPLS [Wik12i].
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o |EEE 802.3z: Gigabit Ethernet 1000BaseSX, 1000BaselLX-LH, 1000Base-
ZX.

o |EEE 802.3ab: Gigabit Ethernet 1000BaseT.
o |EEE 802.3ae: 10 Gigabit Ethernet.

o |EEE 802.3ad: Agregacion de ancho de banda (hasta 64
EtherChannels®).

o |EEE 802.3x: control de flujo en todos los puertos.

o |EEE 802.1p: protocolo de Clases de Servicio (CoS) y priorizacion.
o |EEE 802.1D: Spanning Tree Protocol (STP).

o |EEE 802.1w: Rapid Spanning Tree Protocol (RSTP).

o Spanning Tree por VLAN (PVST).

o |EEE 802.1s: Multiple Spanning Tree (MSTP).

o |EEE 802.1Q: VLAN trunking y tagging.

o |EEE 802.1x: Seguridad.

o |EEE 802.3af: Power over Ethernet (PoE).

e Gestion SNMPv3 y posibilidad de Mini-RMON (histdricos, eventos, alarmas y
estadisticas) en todos los puertos.

e Soporte de listas de acceso (ACL) en todos los puertos para seguridad.
e Soporte de servicios QoS en todos los puertos.
e Eliminacién de Broadcast y Multicast.

e Soporta politicas de reserva de ancho de banda por usuario o puerto,
aplicaciones y tipo de trafico.

e Los mddulos de puertos se pueden cambiar en caliente

e Estos equipos tienen la capacidad de tratar voz sobre IP.
11.3.10.2 Tarjeta de 8 puertos 10G

Cada conmutador llevara instalada una tarjeta de 8 puertos 10G (WS-X6908-10G-2T), lo que
supondra un total de 16 puertos 10G, que mas los 2 puertos 10G de cada supervisora,
proporcionando un total de 20 puertos 10G.

52 , . . . . . ;.

Es una tecnologia propietaria de Cisco que se emplea para unir varios enlaces Ethernet fisicos y
convertirlos en uno logico, para lograr tolerancia a fallos y enlaces de alta velocidad entre switches,
routers y servidores [Wik12j].

157



Disefio de un Centro de Proceso de Datos

Las caracteristicas principales de esta tarjeta (llustracion 80) son las siguientes:

llustracion 80: Tarjeta de 8 puertos 10G

e Se emplea para conexionado de alta capacidad a nivel de Core, aplicaciones
switch a switch y servidores.

e Posee 8 ranuras para la instalacion de médulos X2 10Gbps.

e Los interfaces soportados son: 10GBase-SR, 10GBase-LRM, 10GBase-ER,
10GBase-ZR, 10GBase-LX4, 10GBase-CX4 y 10GBase-CU.

e Estdndares soportados: |IEEE 802.1d, IEEE 802.1p, IEEE 802.1q, IEEE 802.1s,
IEEE 802.1w, IEEE 802.3x, |IEEE 802.3ad, IEEE 802.3ae, IEEE 802.3aq, IEEE
802.3an.

e Soporta tramas tipo Jumbo L2-4 (hasta 9.216 bytes).

Los puertos de estas tarjetas se emplean para las conexiones a 10 Gbps con cada switch de
acceso instalado en los 8 racks de servidores.

11.3.10.3 Tarjeta de 48 puertos 1G

Cada conmutador llevara instalada una tarjeta de 48 puertos Gigabit Ethernet (WS-X6848-TX-
2T).

Las caracteristicas principales de esta tarjeta (llustracién 81) son las siguientes:

llustracion 81: Tarjeta de 48 puertos RJ-45
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Los puertos

Posee 48 puertos RJ-45 a velocidad de 1 Gigabit Ethernet en cobre.
Compatible con la tarjeta supervisora 2T.

Equipada con la tarjeta DFC4, que proporciona rendimiento éptimo de hasta
60 Mpps para nivel 2, IPv4d y MPLS y 30 Mpps para IPv6.

Estandares soportados: |IEEE 802.1d, IEEE 802.1p, IEEE 802.1q, IEEE 802.1s,
IEEE 802.1w, IEEE 802.3x, IEEE 802.3ad.

Soporta tramas tipo Jumbo L2-4 (hasta 9.216 bytes).

de esta tarjeta se emplean para las conexiones del equipamiento de

videovigilancia y monitorizacién.

11.3.10.4 Conectores tipo X2

Para las conexiones de puertos 10G seran necesarios los conectores X2-10GB-SR de alta

densidad que se describen a continuacion (llustraciéon 82):

v

llustracion 82: Conectores X2

Dichos conectores tienen las siguientes caracteristicas:

Se instalardn en los puertos 10G de las tarjetas supervisoras y en las tarjetas
de 8 puertos 10G.

Compatibles con las especificaciones IEEE 802.3ae.
Funciona en fibra éptica multimodo (MMF).
Longitud de onda: 850 nm.

Cobertura de enlace: hasta 300 m.

El tipo de conector es SC.
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11.4 Documentacion técnica del proyecto

A continuacién se describe la documentacién que se elaborara y entregara a ESL durante el
ciclo de vida del proyecto.

Cada quince dias se realizard una reuniéon de seguimiento y se elaborara y entregard un
informe de seguimiento de la instalacidon que incluira la siguiente informacion:

e Fechasy estado de entrega del material.
e Avance de la ejecucion de los trabajos y previsiones futuras.

e Revisiéon de la planificacidon de la ejecucidn de cada uno de los sistemas a
instalar.

e Listado de incidencias y acciones a realizar durante la ejecucién del proyecto.

Tras la ejecucién de todas las instalaciones y antes del cierre del proyecto, se entregard a ESL la
documentacion final de la instalacion, en la cual se incluira:

e Memoria técnica de la instalacidon con la descripcion de cada uno de los
subsistemas instalados.

e Medidas de contingencia contempladas.
e Esquemas generales de todos los subsistemas instalados.
e Planos detallados de cada uno de los subsistemas instalados.

e Inventario y manuales de todo el equipamiento suministrado e instalado. Se
incluird la siguiente informacién de cada equipo: niumero de serie, fabricante y
modelo.

e Documentacién de las configuraciones y parametrizaciones de cada uno de los
subsistemas.

e Documentacion del plan de garantia (garantia de fabricante de los equipos
instalados y mantenimiento preventivo y correctivo a realizar).

11.5 Legalizacion de instalaciones

Se realizara el registro en Industria de las instalaciones que componen las infraestructuras del
CPD. Para ello, un técnico competente redactara el proyecto y se tramitara el correspondiente
certificado final de obra, se emitiran los dictamenes de instalacidn eléctrica de baja tension, la
inscripcion en el registro de Instalaciones Frigorificas segun el modelo: 190F1 de la Direccion
General de Industria Energia y Minas de la Comunidad de Madrid y se emitira el Certificado de
direccion y terminacién de obra de instalacion de proteccion contra incendios.
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11.6 Verificacion de campos eléctricos

En este punto se recoge la propuesta de verificacion de campos eléctricos de baja frecuencia 'y
magnéticos.

La oferta recoge la verificacidn del cumplimiento normativo en lo referente a la emision de
campos eléctricos de baja frecuencia y magnéticos que se pudieran generar en el exterior del
CPD durante su normal funcionamiento.

Los trabajos se realizardn por un organismo independiente que emitira un informe con los
resultados de las mediciones y las recomendaciones, si procede, a realizar en la instalacion.
Estas verificaciones se realizaran en el exterior del CPD (salas contiguas con ocupacién de
personas con el CPD a pleno rendimiento y una vez concluidos los trabajos de construccion del
mismo.

11.7 Servicios de Garantia y Mantenimiento

11.7.1 Garantia

Durante el plazo de garantia (1 afio) se sustituirdn o repararan todos los elementos de la
instalacion que sufran averias no imputables al mal uso.

El servicio incluira: desplazamiento, mano de obra, componentes de repuesto y elementos
consumibles.

Niveles de servicio

Servicio de garantia correctiva: actuacidon frente una averia o incidencia con el objeto de
restablecer el servicio dentro de los niveles de calidad exigidos.

e Elservicio de garantia correctiva se presta en 8x5 (horario laboral).

e Eltiempo de respuesta maximo de presencia in situ para averias graves es de 8
horas laborables.

Esta garantia incluye un servicio de tele-asistencia (telefdonica, correo electrénico, Internet),
cubriéndose al menos la jornada laboral habitual.

Todas las reparaciones se realizaran in-situ, bien por reparacién del componente, cuando no
comporte disminucidon de la fiabilidad ni de las prestaciones, bien por sustitucion del
componente averiado. La garantia no cubre los equipos, instalacion o software que haya sido
manipulado por ESL, ya sea de forma voluntaria o involuntaria. La aplicacion de la garantia
exime de responsabilidad al licitante por causas de fuerza mayor como disturbios o catastrofes
naturales, incorrecta manipulacién del cliente o de terceros, maltrato de los equipos,
tormentas y rayos.
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El presente contrato no asegura contra la tentativa o la comisién de actos delictivos en los
locales objeto del presente mantenimiento por lo que el licitante no sera responsable directo,
indirecto o subsidiario de los posibles dafios causados a las personas o a los bienes por la
comision de dichos actos, ni tampoco podra imputdrsele responsabilidad alguna de caso
fortuito, fuerza mayor u otros de similar significacion.

11.7.2 Mantenimiento preventivo

Durante el plazo de garantia se realizaran visitas periédicas de mantenimiento preventivo que
aseguren la continuidad del servicio ofrecido por dichas instalaciones.

Niveles de servicio

Servicio de mantenimiento preventivo: actuacion de revisién a las instalaciones para prevenir
incidencias en el CPD.

e El servicio de visitas preventivas anuales serd de: 2 visitas para los sistemas
eléctricos, climatizacion y el sistema contra incendios (en horario laboral).

11.7.2.1 Instalacion eléctrica

Se planificaran dos visitas anuales de mantenimiento preventivo para la instalacion eléctrica.

Cuadros
e Inspeccidn visual de las instalaciones.
e Apriete de bornas.
e Medicién de las diferentes magnitudes del suministro eléctrico.
e Comprobacidn de la red de tierras y de sus conexiones.
e Verificacion de desequilibrios.
Grupo
e Comprobacidn visual del estado.
e Revision del estado de elementos mecdanicos y eléctricos.
e Realizacidn de prueba de arranque.
e Comprobacién del suministro eléctrico.
e Verificacidn de bateria.
e Verificacidn de niveles.
SAl

e Comprobacion visual del estado.
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Comprobacién de los parametros de funcionamiento.
Revision del estado de las baterias.
Realizacion de conmutacion manual del SAI.

Comprobacién de la conmutacién automatica del by-pass.

11.7.2.2 Climatizacion

Se planificaran dos visitas anuales de mantenimiento preventivo.

Limpieza o sustitucion de filtros de aire.

Comprobar consumo.

Comprobar que los ventiladores giran libre y suavemente.

Comprobar el nivel del ruido.

Comprobar el engrase o lubricacién y el desgaste rodamientos y cojinetes.
Comprobacién de holguras anormales en los ejes.

Comprobacién de vibraciones y estado de los anclajes.

Verificar que el evaporador estd limpio y el aire circula libremente.
Asegurarse que no se forma escarcha en el evaporador.

Verificar que el condensador esta limpio y el aire (agua) circula.

Comprobar los parametros, presiones y temperaturas.

11.7.2.3 Sistema de Proteccion contra Incendios

Se planificaran dos visitas anuales de mantenimiento preventivo.

Extincion

Deteccidon

Verificacién de los componentes del sistema, especialmente los dispositivos de
disparo y alarma.

Comprobacién de que las boquillas del agente extintor o rociadores estén en
buen estado y libres de obstaculos para su correcto funcionamiento.

Comprobacidn del estado de carga.

Comprobacién de los circuitos de sefializacién, pilotos,..., en los sistemas con
indicadores de control.

Comprobacién del estado del agente extintor.

Comprobacién del funcionamiento de los detectores.
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e Comprobacidn del funcionamiento de los pulsadores.

e Comprobacidon del funcionamiento de los actuadores de disparo de la
extincion.

11.7.3 Mantenimiento Electronica de red de Core

El periodo de garantia serd de 12 meses para el hardware y para el software a contar desde la
fecha de instalacion de los productos. Se prestard soporte 8x5xNBD para los dos conmutadores
Catalyst 6506-E durante el tiempo de garantia.

Las condiciones de mantenimiento durante este periodo seran las siguientes:

e El tiempo maximo de respuesta, entendiendo como tal el tiempo que
transcurre desde la comunicacion de la averia hasta la visita del técnico al
lugar donde se encuentra instalado el equipo, sera de 4 horas.

e El tiempo maximo de reparacion de averia, entendiendo como tal el tiempo
gue transcurre desde la comunicacién de la averia hasta la resolucién de la
misma, sera de un dia laborable (NBD). Las reparaciones de las averias se
realizardn “in situ”.

e El horario de servicio o franja horaria diaria en que el adjudicatario estara en
disposicion de recibir una comunicacidon de averia y de acometerla sera de
Lunes a Viernes, de 9:00 a 18:00 horas.

Se garantiza la provisién y disponibilidad de cualquier clase de repuesto necesario para el
mantenimiento del equipamiento objeto del presente contrato. Los elementos que deban ser
sustituidos lo seran por repuestos originales.
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Capitulo 12 Plan de proyecto y oferta
econOmica

12.1 Plan de proyecto
Arranque de Proyecto

Una vez confirmada la adjudicacidn del contrato, tendrd lugar una reunién que servira de
arranque del proyecto y en la que se concretara el calendario y los posibles condicionantes
externos a tener en cuenta en la ejecucion del proyecto.

Replanteo de obra

Durante esta fase, en coordinacion con los responsables, se efectuara la revision
pormenorizada de todos los detalles relativos al proyecto, dando cabida a aquellas
modificaciones o variantes que desde la presentacion de esta propuesta hasta el comienzo de
la implantacién puedan tener lugar.

Se visitaran las instalaciones para conocer de primera mano los detalles, condicionantes vy el
emplazamiento de los equipos a instalar.

Revisién de la planificacién

Se realizara una revisidon pormenorizada de la planificacién del proyecto teniendo en cuenta el
replanteo de obray los posibles nuevos condicionantes externos.

Acopio de materiales

Se realizard el acopio de todos los materiales y equipamiento de los fabricantes
correspondientes necesarios para la ejecucion del proyecto. Algunos equipos presentan plazos
de entrega largos.

Se realizara la coordinacién en la entrega de equipamiento con el proveedor que realice el
suministro de material y asegurard que se cumplen los plazos de entrega establecidos.

Instalacion de Obra Civil

En esta tarea se realizaran los siguientes trabajos:

e Demolicién y vaciado de la sala.

Instalacidn cerramiento de pared en ventanas.

Adecuacion techo.

Instalacion suelo.
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e Colocacion de puertas.
e Canalizaciones y pasos de instalaciones a través de paredes.
e Pintura de la sala.

e Limpieza de la sala.
Instalacion del Sistema de Electricidad

En esta tarea se realizaran los siguientes trabajos:
e Estudio de instalacién eléctrica.
e Confeccién de cuadros.
e Instalacién de cuadros.
e Instalacidn de canalizaciones.
e Instalacidn de Grupo.
e Instalacidn de SAl.
e Instalacién de circuitos eléctricos y conexionado.

e |nstalacidon de luminarias.

Puesta en marcha y pruebas.
Instalacion del Sistema de Climatizacion

En esta tarea se realizaran los siguientes trabajos:

Estudio de ubicacién de maquinas definitivo.
e Instalacion de tuberias.

e Instalacidn de unidades exteriores.

e Instalaciones de climatizadoras interiores.

e Conexionado.

e Puesta en marchay pruebas.

Para una facil comprensién de la planificacion de clima, se ha reflejado la instalacién de las
magquinas interiores a la vez que las maquinas exteriores, pero cabe destacar que la instalacién
de las climatizadoras interiores se realizard a la vez que los armarios de servidores y
comunicaciones, ya que los CRAC se integran con los armarios y con el cerramiento de pasillo.

Instalacion del Sistema de Proteccion Contra Incendios

En esta tarea se realizaran los siguientes trabajos:

e [nstalacion de sistema de Deteccidn.
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e |nstalacion de sistema de Extincion.

e Puesta en marchay pruebas.
Instalacion de Racks y Cerramiento de Pasillo

En este tarea se instalaran y colocaran los armarios en la sala segun la disposicién acordada
con el cliente y dependiendo de la instalacién de cableado y de clima.

Una vez instalados los armarios, se instalara el cerramiento de pasillo.
Instalacién de Canalizaciones y Cableado

En esta tarea se realizaran los siguientes trabajos:
e [nstalacion de cableado de datos de cobre.
e [Instalacion de cableado de datos de fibra.

e Certificacion de cableado y pruebas.
Instalacion del Sistema de Seguridad

En esta tarea se realizaran los siguientes trabajos:
e [Instalacion de camaras CCTV.
e [Instalacion de controles de acceso.

e Programacion, puesta en marchay pruebas.
Instalacion del Sistema de Monitorizacion

En esta tarea se realizaran los siguientes trabajos:

Instalacion de sondas.

Instalacidn la unidad gestora y conexionado de sondas y equipos.

Parametrizacidn herramienta de gestion.

Pruebas.

Configuracion e instalacién de los conmutadores de Core

En esta tarea se configurardn los dos conmutadores suministrados para el el Core del CPD
siguiendo directrices de ESL. Posteriormente, se instalaran en los armarios rack de
comunicaciones.

Documentacion final de proyecto

Se elaborard y entregard la documentacion final del proyecto.
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12.1.1 Diagrama de Gantt

En el presente apartado se describe la propuesta de Plan de Proyecto para la ejecucién del
mismo.

Basdndonos en los requerimientos de ESL y en las caracteristicas técnicas propias de las
tecnologias empleadas, se propone un plan con las fases y estimacion de tiempos reflejados en
el diagrama de Gantt adjunto (las fechas recogidas en el diagrama deberan ser corregidas al
comienzo de los trabajos).

Es importante destacar que mi labor en este proyecto se ha centrado en la fase de pre-venta,
es decir, la anterior a todas y cada una de las tareas que aparecen en el diagrama que se
muestra a continuacién. Dicha fase comprende todo el proceso de elaboracién de la oferta:

e Lecturay comprension del pliego de prescripciones técnicas.

e Reuniones con el cliente para aclarar las dudas que pudieran surgir tras la
lectura del pliego y propuesta de soluciones y alternativas.

e Toma de decisiones de la solucién a ofertar.
e Contacto con proveedores para la obtencion de los mejores precios.

e Elaboracién de la oferta técnica y econémica a presentar al cliente en los
plazos establecidos.

Tras la adjudicacién del proyecto, mi labor se centra en visitas periddicas al cliente para
supervisar que los trabajos se estan realizando adecuadamente y, en caso de requerirse la
configuracién de equipos de comunicaciones, colaborar con los técnicos especialistas en dicha
tarea.
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Id Mombre de tarea Duracién  Comienzo ‘Fi" Predecesoras oz g [10 dic'12 [17 dic1z [2a dic 12 [31dic1z [07 en= 13 [14 ene 13 [ZLen= 13 [28 ens 13 [04 feb 13 [11 feb 13 [18 feb 13 [25 feb 13
J[s | L[ x[wv][D[Mm[J][s [L][x[v]Dp][m][J1][s ] |L][x][v][e[m][J][s |L][x][Vv][D][M][J]S | L[Xx][V]D][M][JI][s|L][x][Vv][D][M
1 |Publicacion del pliego 0 dias lun03/12/12  lun03/12/12 ¢
2 [|Pre-venta 20 dias lun03/12/12 1 I
3 |Planteamiento Obra 0 dias mar 01/01/13 2
4 |tcopio Equipos de Clima 30 dias mar 0L/0L/13 3 S
5 Jacopic SAls s mardLoLls E 1
6 |Acopio Cuadros Elédtricos 10 dias mar 01/01/13 3
7  |Acopio Grupo Elecrégeno 25 dias mar 01/01/13 3
& |Acopio Racks 15 dias mar 01/01/13 3
9 |Acopio Electronica de Red 20 dias mar 01/01/13 3
10 Demoliciones Interior 4 dias mar 0L/01/13 wie 04/01/13 3
Gala
11 |Canalizaciones Exteriores B dias lun 07/01/13  mi&16/01/13 10
12 |Construccion de Bancadas B dias Jue 17/01/13 11
para Equipos de Clima y
Grupe Electrogeno
13 [Clausura de Ventanas 1 dia lun 07/01/13
14  Pintura 4 dias mar 08/01/13 1
15 (Instalacion Suelo Técnico 1 dia lun 14/0L/13  lun14/01/13
[ -
16 (Instalacion Pusrtas 3 dias mar15/0L/13 jus17/01/13 15
17 |Instalacion Toma de Agua 2 dias marl5/0L/13 miél6/01/13 15
Desagiie dentro de |a
Fala
18 |Instalacidn Lineas 5 dias marl5/0L/13 lun2l/01/13 15
Frigorificas
19 |Instalacidn de Cuadros 4 dias mar15/0L/13 wie18/0L/13 1586
Eléctricos -
20 |Instalacidn SAls 2 dias mar05/02/13 mié06/02/13 515,19
21 Instalacidn Acometidas & dias lun 21/0L/13  lun 28/01/13 19
22 |Instalacién Alimentacién 4 dias jue07/02/13  marl2/02/13 192021
Gistemas
23 |Instalacién Grupe 2 dias mar 05/02/13 mié06/02/13 712
Electrogeno
24 |Instalacién Equipes Clima 4 dias mar 12/02/13 %ie15/02/13 41718
I— -
25 |Instalacién Sistemade 3 dias lun 14/00/13  mi&16/01/13 14
Deteccion de Incendios
26 |Instalacién Sistema de 4 dias jue17/0L/13  mar22/01/13 1425
Extincién de Incendios -
27 [LimpizzaSala 2 dias lun18/02/13  mar19/02/13
28 |Puesta en Marcha y 2 dias mié 20/02/13 jue 21/02/13
Pruebas de |a Instalacion
29 |Instalacion Racks 1 dia vie 22/02/13 828
30 (Instalacion Electronica de 3 dias lun 25/02/13  mie 27/02/13 83928329
Redy Cableado

llustracién 83: Diagrama de Gantt

169



Disefio de un Centro de Proceso de Datos

12.2 Oferta economica

A continuacién se incluye la oferta econdmica total del proyecto de construccion del CPD de la
empresa ficticia ESL. El desglose de cada una de las partidas se adjunta en el Anexo |I.
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UNIVERSIDAD CARLOS Ill DE

MADRID

Escuela Politécnica Superior

PRESUPUESTO DE PROYECTO

COSTE PVP

ek, TOTAL ToTaL| MARGEN
ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS 1 58.755,28 € 69.123,86 €| 15,00%
ELECTRICIDAD 1 93.241,23 €| 109.695,56 €| 15,00%
REFRIGERACION 1 68.723,16 € 80.850,78 €| 15,00%
PROTECCION CONTRA INCENDIOS 1 12.018,38 € 14.139,27 €| 15,00%
RACKS y PDUs 1 26.236,30 € 30.866,23 €| 15,00%
CABLEADO 1 14.954,60 € 17.593,65€| 15,00%
SEGURIDAD 1 3.885,88 € 4.571,62€| 15,00%
MONITORIZACION AMBIENTAL 1 1.783,60 € 2.098,35€| 15,00%
SUMINSITRO, CONFIGURACION E 210.771,50 .
INSTALACION ELECTRONICA DE RED ! € 247.966/47 € 15,00%
MANTENIMIENTO 1 ANO 1 7.964,08 € 9.369,51€| 15,00%
SERVICIOS (Lt'eg.allzacmnes - Estudio 1 4.025,57 € 4.735,96 € 15,00%
Electromagnético)
DIRECCION PROYECTO 1 4.800,00 € 6.153,85€| 22,00%
NO INCLUYE ACOMETIDA GENERAL

TOTAL (SIN IVA) 507'159'52 597.165,12 €

TOTAL (CON IVA)

722.569,79 €

Tabla 19: Oferta econémica Total
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Capitulo 13 Conclusiones

13.1 Conclusiones

Los CPDs (Centro de Proceso de Datos) han evolucionado en las uUltimas décadas desde un
concepto mas centralizado, pasando por una fase distribuida hasta la actualidad, en la que
estdn enfocados hacia la consolidacidn y virtualizacién de los sistemas. Dichos sistemas
necesitan ademas un entorno que asegure la disponibilidad (medida por los tiers), continuidad
y estabilidad del entorno. Esto lo proporcionan un adecuado sistema de refrigeracion, de
alimentacién, de deteccién y extincién de incendios, de seguridad y monitorizaciéon. Un CPD
bien disefiado mejora la eficiencia, reduce los costes y optimiza el retorno de la inversidn.

La seguridad estructural del CPD es el primero de los aspectos importantes a la hora de realizar
el disefio. EI CPD debe estar construido en un espacio resistente al fuego, a la penetracion del
agua vy al acceso por la fuerza. Estas caracteristicas deben aplicarse a paredes, suelos técnicos y
techos suspendidos, de modo que el CPD se convierta en un recinto estanco, dadas las
instalaciones disponibles.

Una de las principales causas de paradas de servicio de un CPD, con las consiguientes pérdidas
econdmicas y de datos que esto puede provocar, es la interrupcion o alteracién del suministro
eléctrico. Es por este motivo que el CPD debe estar preparado para hacer frente a un posible
corte del suministro. Para ello se emplean los conocidos sistemas de alimentacion
ininterrumpida (SAI), que dan unos minutos de autonomia eléctrica a los sistemas criticos, y el
grupo electrégeno, que suministrara electricidad gracias a un motor hasta que se restablezca
el servicio habitual. Existen distintos tipos de configuraciones en funcién del nivel de
redundancia que se requiera. A mayor redundancia, mayor serd también la complejidad de la
solucidon. En la busqueda constante de energias mads limpias, existen alternativas a la
generacion de electricidad, como son las microturbinas o las pilas de combustible, aunque su
aplicacion a este tipo de soluciones todavia no es frecuente debido a los inconvenientes que
presentan. A nivel de rack, las PDUs son dispositivos que distribuyen la alimentacidn eléctrica a
los equipos instalados, y pueden tener varias funcionalidades: fiabilidad, monitorizacién y
gestién. Ademds, todo CPD debe tener un sistema de apagado de emergencia, para poder
proteger las instalaciones y el personal en caso de ser necesario.

Uno de los principales problemas del CPD es la disipacién del calor que generan los equipos
gue contiene. Debido a la reduccion del tamafo de los servidores, se originan puntos calientes
en el CPD que deben ser eliminados para evitar una caida del servidor. Por ello es necesario un
sistema de refrigeracion en la sala, que sea capaz de eliminar el aire caliente y que controle la
humedad que se produce. La ASHRAE establece los limites de calor (18° — 27°) y humedad
relativa (en torno al 60%) para el equipamiento instalado en el CPD. El ciclo de refrigeracion
del CPD estd formado por cuatro etapas: condensacion, expansion, evaporacion y compresion.
En la mitad del circuito se absorbe el calor de la sala y en la otra mitad se libera el calor al
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exterior. Esto se realiza mediante un agente refrigerante (gaseoso o agua). Partiendo de este
circuito, existen distintas tecnologias de refrigeracion, en funcion del tipo de unidades (interior
y exterior) y del refrigerante que emplean. La solucion mas “verde” es conocida como free
cooling y consiste en emplear las bajas temperaturas exteriores para refrigerar el CPD. La
refrigeraciéon puede hacerse de varios modos: por salas, por pasillo o por rack. Sus ventajas e
inconvenientes dependen directamente de la densidad de potencia media por rack. El mayor
inconveniente de los sistemas de refrigeracion es la mezcla de flujos de aire (flujos de bypass,
recirculaciéon y retorno de aire caliente. La mejor solucion es el cerramiento de pasillo
frio/caliente, que separa los flujos de aire, evitando su mezcla. Se trata de una practica muy
extendida en la construccion de los CPDs por sus altos niveles de eficiencia.

A pesar de que el recinto en que se ubique el CPD debe ser estanco para proteger contra
fuegos originados en el exterior, es necesario un mecanismo de deteccidn y extincién de
incendios en el CPD por si se originase un fuego en el interior del mismo. Los sistemas de
detecciéon de incendios convencionales constan principalmente de una central de incendios y
detectores, que pueden ser de varios tipos en funcién de los mecanismos que emplean para la
deteccién. Otro tipo de deteccién es la deteccidén por aspiracidon, que detecta el incendio en
fase incipiente, mediante el analisis de las particulas que circulan por el aire, lo que permite
detectar el humo antes de que éste sea visible al ojo humano. Una vez detectado el incendio,
es necesario un mecanismo de extincién que elimine alguno de los componentes necesarios
para provocar el incendio (tetraedro del fuego). Dicha extincién puede ser por gas (Novec
1230, CO,, halocarburos o gases inertes) o por agua nebulizada, que es mas ventajoso que la
utilizacidn de gases pero requiere un desembolso inicial mas elevado.

Los equipos de comunicaciones se instalan en racks, que son estructuras completamente
modulares. El sistema de cableado del CPD debe ser el adecuado para que el CPD sea escalable
y esté bien organizado. Existen dos jerarquias en funcidn de la distribucién del cableado en una
fila de racks. Estas son Top of the rack (cuyo disefio estd basado en la topologia légica de la
red) y End of the row (presta mas atencién a la topologia fisica y de su empleo resulta un CPD
mas flexible, robusto y modular).

El disefio de red del CPD se realiza siguiendo una arquitectura multicapa, compuesta de tres
capas (Core, Agregacion y Acceso) aunque es frecuente encontrar disefios de dos capas, donde
se fusionan la capa de Core y Agregacion, lo que permite un disefio mas econdmico y sencillo.

Otro punto importante en el CPD es la seguridad. EI CPD debe poseer restricciones de acceso
de modo que solo las personas autorizadas puedan acceder al mismo, lo que es un mecanismo
de proteccién tanto fisica como de los datos que se manejan en su interior. Dichos
mecanismos de seguridad se aplican a las puertas de acceso al CPD y a los mismos racks que
alojan los equipos. Ademas, es recomendado un sistema de video vigilancia.

La monitorizacién ambiental de los sistemas también prevendra posibles fallos que pondrian
en peligro la seguridad del CPD. El control de la temperatura y humedad del CPD, de la
presencia de fluidos, o de las caracteristicas particulares de otros sistemas como el sistema de
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PCl o las SAls, permitird realizar un control preventivo mediante sensores y sondas, que evitard
situaciones que pondrian en peligro su adecuado funcionamiento.

Para el caso practico ficticio, se ha partido de un Pliego de Prescripciones Técnicas en el que se
describen los requisitos del cliente, a los cuales se debera ajustar la soluciéon propuesta. En
dicho pliego se explica que la situacidon actual es la planta baja de un edificio en el que se
planea dedicar una zona compuesta por varias estancias a la construccidon de un nuevo CPD
donde instalar todo el equipamiento, distribuido actualmente en varias salas del edificio. El
proyecto comprendera el disefio de cada uno de los sistemas descritos hasta ahora, siguiendo
la normativa vigente. Tras esto, se realiza una labor de analisis de la situacién actual. Ademas,
para el correcto dimensionamiento de los sistemas del CPD es necesario un inventario de los
equipos que incluird. Con ello se pueden calcular las potencias que consumirdn los racks y que
determinaran qué tipo de sistema de alimentacidén ininterrumpida o refrigeracidon serdn
necesarios. Una vez hecho esto, se inicia el disefno del CPD.

La obra civil comprendera todas aquellas acciones que permitirdn convertir el espacio actual
en el nuevo recinto que albergara el CPD, dividido en dos partes: zona de sistemas y zona de
infraestructuras, separadas por una reja. Estas incluyen demolicién de tabiques, adecuacién de
paredes, cerramiento de ventanas, suelo técnico y techo suspendido, ejecucidon de
canalizaciones desde el exterior, sellado de arquetas e instalacién de desagiies y toma de agua,
sellado de canalizaciones para contribuir a la estanqueidad del recinto, instalacidn de puertas
gue cumplan la normativa, adecuacidon de la zona exterior donde se instalara el grupo
electrégeno y las maquinas exteriores de clima, pintura y limpieza del CPD.

La parte de electricidad consistird en el suministro e instalacion de las SAls y el grupo
electrégeno capaces de mantener activo el equipamiento critico del CPD en caso de pérdida
del suministro eléctrico habitual. Incluird también la instalacién de cuadros eléctricos,
alumbrado, PDUs en el interior de los racks, acometidas y puesta a tierra. Se ofrecen dos
soluciones a la distribucion eléctrica para los racks: distribucidn a través de circuitos
(tradicional) o blindobarras. Finalmente, se optd por la solucién de blindobarras porque
proporciona una instalacion mas flexible de cara a futuras ampliaciones del CPD. Las SAls que
se proponen son de doble conversién y se basan en un disefio 2N para garantizar redundancia.
Dos unidades son suficientes ya que cada una tiene capacidad suficiente para mantener la
alimentacién de toda la electrénica del CPD. Se instalaran con un armario de baterias para dar
autonomia suficiente y con un transformador de aislamiento cada una.

El sistema de climatizacién elegido es por impulsidn a pasillo. Las unidades son tipo rack, en
una solucion N+1, y se suministran 4 unidades que se instalaran entre los racks de servidores y
comunicaciones y funcionaran de manera simultdnea para repartirse la carga y envejecer de
manera similar. Cada unidad de climatizacién lleva asociada una unidad condensadora
(exterior) que disipara el calor absorbido del CPD. Se realizard también un cerramiento de
pasillo caliente, que permitird la refrigeracidon no solo de los racks sino también del resto de
sistemas instalados en la sala, y prevendra la mezcla de flujos de aire, aumentando la eficiencia
de la solucion.
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Se proponen dos sistemas de deteccién de incendios, uno convencional, basado en detectores,
y otro basado en deteccidn por aspiracidn. Se propone solamente el segundo por considerarse
el mas eficiente de la actualidad, ya que detecta los incendios en la fase mds incipiente. La
extincion se realiza por gas inerte Novec 1230, que se presenta en estado liquido y no daia el
medio ambiente.

El cableado empleado en la solucién es cobre de categoria 6A y fibra dptica OM3 50/125.
Ambos permiten conexiones de hasta 10G. La topologia serd End of the Row, centralizando
todas las conexiones en los armarios de comunicaciones, situados en los extremos de cada fila
de racks.

Los controles de acceso se instalardn en las puertas, y serdn por lectura de huella dactilar o
tarjeta. Ademas, se instalard un sistema de videovigilancia dentro de la sala que permitira
visualizar los accesos a la misma.

El sistema de monitorizacidn permitird la supervisién de la temperatura, humedad, unidades
de climatizacién in-row, SAls, grupo electrégeno, cuadro eléctrico y centralita de PCl, todo en
un Unico sistema.

Finalmente, se suministraran dos switches modulares para la capa de agregacion/Core, que
proporcionan un gran rendimiento y escalabilidad.

La elaboracidon de este proyecto me ha permitido adentrarme en el mundo del disefio de CPDs
gue se desarrolla en el departamento de Redes de la empresa en la que estoy realizando las
practicas. Con él he pretendido crear una guia de buenas practicas para el disefio del CPD, y
demostrar con un caso practico su implantacién en el mundo real, basdndome en casos reales
gue he podido conocer de primera mano durante el desarrollo de mis practicas en la empresa.
A pesar de que las tecnologias que se emplean en el disefio de un CPD estdn en constante
evolucidn en la busqueda de una mejor eficiencia y rendimiento, he procurado que queden
patentes aquellas que en la actualidad son mdas empleadas, por su funcionamiento y coste, en
los CPDs. Resulta imposible generalizar en el uso de una u otra tecnologia. Cada cliente es un
mundo y existen muchas limitaciones o preferencias particulares que hacen que la soluciéon
para cada CPD sea Unica. Es tarea del jefe de proyecto encontrar la solucidn que mejor se
ajuste a cada cliente para lograr la adjudicacion del proyecto y que la realizacidon del mismo
culmine con el éxito esperado.
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Anexo I: Oferta economica desglosada

A continuacion se incluye el desglose de cada una de las partidas que compone la solucién
propuesta.
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a. Oferta economica Construccion

Uds COSTE COSTE PVP PVP
’ UNIT TOTAL UNIT TOTAL
CONSTRUCCION
DEMOLICIONES
DESMONTAJES DENTRO DE LA SALA
Desmontaje y retirada a vertedero de los siguientes elementos existentes dentro de la
futura sala técnica: 1,00 1.474,94 147494 1.73522 1.735,22

* Techo técnico registrable
* Suelo laminado
* Puertas de acceso

DESMONTAIJE Y ACOPIO EN DEPENDENCIAS DE ESL
Desmontaje y acopio en dependencias de ESL para su posterior reutilizacion del actual 1,00 1.118,12 1.118,12 1.315,44 1.315,44
tabique movil de separacion de salas, incluso pequefio material de fijacion.

DEMOLICIONES
* Demolicién de tabique separador de los despachos By C 1,00 915,35 915,35 1.076,88 1.076,88
* Demolicién del tabique separador de la sala de Formacién 2 y el despacho B

ADECUACION DE LAS VENTANAS

CLAUSURA DE VENTANAS EN SALA

Clausura de ventanas del CPD mediante trasdosado autoportante formado por una
estructura de perfiles de chapa de acero galvanizado de 46 mm. de ancho a base de
montantes (elementos verticales) separados 600 mm. entre ellos y canales (elementos
horizontales) a cada lado de la cual se atornillan 2 placas de yeso laminado Pladur de
12,5 mm. de espesor dando un ancho total de tabique terminado de 71 mm., incluso
anclajes para suelo y ldmina vinilica en los vidrios de las ventanas y techo, replanteo
auxiliar, nivelacién, tornilleria, anclajes, recibido de cajas para mecanismos sobre la
placa, encintado, tratamiento de juntas, totalmente terminado y listo para imprimar,
pintar 6 decorar.

5,00 708,71 3.543,55 833,78 4.168,88
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SUELOS

SUELO TECNICO M1

Suministro e instalacion de pavimento elevado con clasificacién Reaccidn al fuego M1
seglin UNE 23727-90. Compuesto por panel E-B/30, es un aglomerado de alta densidad
encapsulado inferiormente por una bandeja de acero galvanizado que confiere mayor 260,00 87,47 22.742,20 102,91 26.755,53
resistencia a la baldosa. Las baldosas iran sobre pedestales de acero y varilla metrica de
18 mm, que permitiran regulaciones de +10 mm e irdn pegados a la solera base con una
masilla de poliuretano.

PUERTAS

PUERTA EI 90 DE UNA HOJA DE 1 METRO DE ANCHO
Ud. puerta batiente de una hoja, con ojo de buey, de medida total 1.000x2,00 m.
cortafuegos RF-90, marco de acero 'Z' electrosoldado de 3 mm. de espesor, con garras

A ; - S . - 2,00 3.635,30 7.270,60 4.276,82 8.553,65
de anclaje directo a obra, hoja de 57 mm. de espesor, cierre antipanico, bisagras, juegos
de manecillas con nicleo de acero especial para puerta cortafuegos y herrajes de colgar
y de seguridad.
PINTURAS
Pintura Plastica
Pintura plastica color lisa PROCOLOR mix sobre solado, dos manos, preparaciény 200,00 15,76 3.152,00 18,54 3.708,24
limpieza, totalmente terminado
Pintura Epoxi
Pintura de proteccion a base de resinas epoxi, de dos componentes con disolventes,
resistente al agua, acidos y bases diluidos, grasas e hidrocarburos, en color rojo vivo 81,00 70,93 5.745,33 83,45 6.759,21

(RAL 3001) en pavimentos horizontal bajo suelo técnico registrable, mezclados sus
componentes con agitador eléctrico de baja velocidad y aplicado en tres manos con
brocha, rodillo o pistola, previo saneado, limpieza y refinado del soporte.

CANALIZACIONES EXTERIORES

CANALIZACION DE 600 X 1.000 MM SOBRE ACERA
Excavacion por medios mecanicos, en calzada, en apertura de zanjas, con transporte de 11,00 225,27 2.477,97 265,02 2.915,26
tierras a vertedero y reposicion de pavimento.
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CREACION DE ARQUETA DE REGISTRO

Creacion de arqueta de registro con ladrillo hueco de 1/2 pie de 1.000 x 1.000 x 1.000
mm, incluso p.p. de pequeio material axiliar necesario. Medida la unidad totalmente
terminada.

CREACION DE PATINILLO DE ENTRADA CON DESAGUE
Creacion de patinillo con desaglie de drenaje en la entrada del edificio.

BANCADAS

CREACION DE BANCADAS DE NIVELACION PARA MOTOVENTILADORES Y GRUPO
Nivelacidn del terreno por métodos manuales y creacidn de bancadas de nivelacion
mediante fabrica de ladrillo hueco y hormigdn, incluso medios auxiliares necesarios,
medida la unidad totalmente terminada.

ESTRUCTURA METALICA PARA SOPORTAR UNIDADES EXTERIORES DE CLIMA
Creacion de estructura metalica a base de perfiles rectangulares de acero para elevar los 1,00 3.058,82 3.058,82 3.598,61 3.598,61
motoventiladores.

3,00 523,48 1.570,44 615,86 1.847,58

1,00 705,25 705,25 829,71 829,71

1,00 4.980,71 4.980,71 5.859,66 5.859,66

TOTAL (SIN IVA) ‘ ‘ 58.755,28 € 69.123,86 €

Tabla 20: Oferta econémica Construccion
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b. Oferta economica Electricidad

COSTE COSTE PVP PVP

Uds. UNIT TOTAL UNIT TOTAL

ELECTRICIDAD
CUADROS ELECTRICOS

CUADRO ELECTRICO GENERAL DE USOS VARIOS

Suministro e instalacion de cuadro general de mando y proteccién general con
conmutacion automatica hasta 160 kW, analizador de redes tipo PM 710, descargadores
de sobretensiones transitorias tipo | + |l y equipo de vigilancia continua del valor de la 1,00 | 11.512,74 11.512,74 | 13.544,40 13.544,40
impedancia de la red de tierras del CPD con alarma gestionable, montado segln esquema
unifilar, material de fijacién y conexionado. Medida la unidad, totalmente instalada y
funcionando.

CUADRO ELECTRICO UPS A'Y B OPCION CANALIZACION ELECTRIFICADA

Suministro e instalacion de cuadro de servicio de SAl del sistema A Y B con protecciones
magnética, térmica y diferencial clase "A SI", independiente para cada uno de los 2
circuitos de alimentacion a las canalizaciones electrificadas, incluso p.p. de pequefio
material de fijacidon y conexionado. Medida la unidad totalmente instalada y funcionando.

2,00 5.150,53 10.301,06 | 6.059,45 12.118,89

LINEAS ELECTRICAS

Circuito unipolar 0,6/1 kV de 5 conductores, seccién 150/95 mm para acometida DE
GRUPO ELECTROGENO

Suministro de instalacion de circuito trifasico + T para acometida de grupo electrégeno. 10,00 76,38 763,80 89,86 898,59
Compuesto por 5 conductores RZ1-K (AS), tensién nominal 0,6/1 kV, seccién 150/95 mm.
No propagador del incendio, libre de halégenos y baja emision de humos opacos, segin
UNE 21123-4. Valoracién sujeta a las fluctuaciones del precio del cobre.
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Circuito multipolar 0,6/1 kV AS de seccién 5x4 mm para SERVICIOS AUXILIARES DEL GRUPO
Suministro e instalacion de circuito trifasico + T para SERVICIOS AUXILIARES DEL GRUPO.
Compuesto por cable multipolar tipo RZ1-K (AS) de 0,6/1 Kv de aislamiento, seccidn 5x4 10,00 2,76 27,60 3,25 32,47
mm. No propagador del incendio, libre de halégenos y baja emisién de humos opacos,
segun UNE 21123-4. Valoracidn sujeta a las fluctuaciones del precio del cobre.

Circuito multipolar 0,6/1 kV AS de seccién 5x2,5 mm para SENALES DEL GRUPO
ELECTROGENO

Suministro e instalacién de circuito trifasico + T para SERNALES DEL GRUPO
ELECTROGENO. Compuesto por cable multipolar tipo RZ1-K (AS) de 0,6/1 Kv de 10,00 9,85 98,50 11,59 115,88
aislamiento, seccién 2X 5x2,5 mm. No propagador del incendio, libre de halégenos y baja
emision de humos opacos, segin UNE 21123-4. Valoracidn sujeta a las fluctuaciones del
precio del cobre.

Circuito unipolar 0,6/1 kV de 5 conductores, secciéon 70/35 mm para ENTRADAS Y SALIDAS
ENTRE CUADROS UPS, TRAFOS Y SAI

Suministro de instalacién de circuito trifdsico + T para acometida de entrada y salida entre
cuadros trafos y SAls. Compuesto por 5 conductores RZ1-K (AS), tensiéon nominal 0,6/1 kV, 70,00 39,52 2.766,40 46,49 3.254,59
seccion 70/35 mm. No propagador del incendio, libre de haldgenos y baja emisién de
humos opacos, segun UNE 21123-4. Valoracién sujeta a las fluctuaciones del precio del
cobre.

Circuito multipolar 0,6/1 kV AS de seccidén 3x2,5 mm para central contraincendios
Suministro e instalacidn de circuito monofasico + T para central contraincendios.
Compuesto por cable multipolar tipo RZ1-K (AS) de 0,6/1 Kv de aislamiento, seccién 3x2,5 1,00 41,05 41,05 48,29 48,29
mm. No propagador del incendio, libre de halédgenos y baja emisién de humos opacos,
segun UNE 21123-4. Valoracidn sujeta a las fluctuaciones del precio del cobre.

Circuito multipolar 0,6/1 kV AS de seccidon 3x2,5 mm para seguridad

Suministro e instalacidn de circuito monofasico + T para seguridad. Compuesto por cable
multipolar tipo RZ1-K (AS) de 0,6/1 Kv de aislamiento, seccién 3x2,5 mm. No propagador 1,00 41,05 41,05 48,29 48,29
del incendio, libre de halégenos y baja emisién de humos opacos, segin UNE 21123-4.
Valoracidn sujeta a las fluctuaciones del precio del cobre.
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Circuito multipolar 0,6/1 kV AS de seccion 3x2,5 mm para usos varios

Suministro e instalacion de circuito monofasico + T para usos varios. Compuesto por cable
multipolar tipo RZ1-K (AS) de 0,6/1 Kv de aislamiento, seccién 3x2,5 mm. No propagador 1,00 58,64 58,64 68,99 68,99
del incendio, libre de halégenos y baja emisién de humos opacos, segiin UNE 21123-4.
Valoracidn sujeta a las fluctuaciones del precio del cobre.

Circuito multipolar 0,6/1 kV AS de seccién 3x1,5 mm para alumbrado

Suministro e instalacidn de circuito monofasico + T para alumbrado. Compuesto por cable
multipolar tipo RZ1-K (AS) de 0,6/1 Kv de aislamiento, seccién 3x1,5 mm. No propagador 1,00 33,52 33,52 39,44 39,44
del incendio, libre de haldgenos y baja emisién de humos opacos, segiin UNE 21123-4.
Valoracidn sujeta a las fluctuaciones del precio del cobre.

Circuito multipolar 0,6/1 kV AS de seccién 5x10 mm para aire acondicionado

Suministro e instalacidn de circuito trifasico + T para aire acondicionado. Compuesto por
cable multipolar tipo RZ1-K (AS) de 0,6/1 Kv de aislamiento, secciéon 5x10 mm. No 4,00 242,61 970,44 285,42 1.141,69
propagador del incendio, libre de halégenos y baja emision de humos opacos, segin UNE
21123-4. Valoracidn sujeta a las fluctuaciones del precio del cobre.

MECANISMOS

Schuko Legrand Plexo, instalacion con tubo de PVC rigido

Suministro e instalacion de schuko estanco de la firma Legrand de la serie Plexo en
montaje con tubo de PVC rigido, pequeiio material de fijacién y conexionado. Medida la
unidad totalmente terminada y funcionando.

6,00 34,35 206,10 40,41 242,47

Interruptor Legrand Plexo, instalacién con tubo de PVC rigido

Suministro e instalacidn de interruptor estanco de la firma Legrand de la serie Plexo en
montaje con tubo de PVC rigido, pequefio material de fijacion y conexionado. Medida la
unidad totalmente terminada y funcionando.

ILUMINACION CONVENCIONAL

2,00 32,82 65,64 38,61 77,22

Punto de alumbrado y luminaria Philips estanca 2x36w en tubo PVC rigido

Suministro e instalacion de punto de alumbrado y luminaria, tipo estanca 2x36w de la
firma Philips, en tubo PVC rigido. Incluso p.p. de pequefio material de fijacion y
conexionado. Medida la unidad totalmente instalada y funcionando

15,00 47,62 714,30 56,02 840,35

ILUMINACION EMERGENCIA
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Punto de alumbrado y luminaria de emergencias Zemper Venus 160 en tubo PVC rigido

§um|n|stro e instalacion de punto dfe ?Iumbrado y luminaria deNemergen.aas, tI.PO 160 dela 8,00 4346 347,68 5113 409,04
firma Zemper Venus, en tubo PVC rigido. Incluso p.p. de pequeiio material de fijacidon y

conexionado. Medida la unidad totalmente instalada y funcionando

GRUPO

GRUPO ELECTROGENO SDMO

Suministro e instalacidn de grupo electrégeno para funcionamiento en emergencia de la

firma SDMO de 160 KVA’s, incluso medios mecénicos par su ubicacion. Medida la unidad 1,00 22.282,97 22.282,97 | 26.215,26 26.215,26
totalmente instalada y funcionando.

SAIl

Sistema de Alimentacion Ininterrumpida Chloride 80-NET 80kVAs con baterias 2,00 | 12.490,00 24.980,00 | 14.694,12 29.388,24
IS-WEBL Tarjeta de gestion SNMP 2,00 475,00 950,00 558,82 1.117,65
Transformador de aislamiento 80KVA 2,00 2.975,00 5.950,00 | 3.500,00 7.000,00
CANALIZACIONES

Suministro e instalacién de bandeja rejilla 60x300

Suministro e instalacion de bandeja de rejilla, tipo rejiban para el cablgado estructurz?do 40,00 12,59 503,60 14,81 592,47
de la sala, de 300 mm de ancho y 60 mm de ala. Incluye parte proporcional de material de

montaje y sujeccion. Se instalard por la parte superior de los rack’s.

Suministro e instalacién de bandeja PVC 60x150 con tapa

Suministro e instalacion de bandeja de PVC con tapa, de 150 mm de ancho y 60 mm de ala. | 86,00 20,53 1.765,58 24,15 2.077,15
Incluye parte proporcional de material de montaje y sujecion.

CEP

CANALIZACION ELECTRIFICADA TRIFASICA DE 160A

Suministro e instalacidn de canalizacion electrificada trifasica de 160 A de la firma

Schneider Electric instalada sobre los racks de servidores. La conexidn entre el cuadro 4,00 929,44 3.717,76 | 1.093,46 4.373,84
eléctrico y la barra se realizard con conductores libres de halégenos en caja de conexion de

las barras. Se instalara una barra por cada uno de los sistemas de de alimentacion, Ay B.
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CONEXION A RACK DESDE CANALIZACION ELECTRIFICADA

Suministro e instalacion de conexion entre rack y barra electrificada monofasica de 16 A
compuesto por los siguientes elementos:

* Cofret seccionador tipo KS para canalis

* Proteccion magnetotérmica y diferencial tipo dpn vigi 2 x 16 a 30 mA clase "SI" 20,00 257,14 5.142,80 302,52 6.050,35
* Conductor libre de halégenos 3 x 2,5 mm tipo rz1 0,6/1 kV

* Toma tipo Cetac2 p+TT

Incluso p.p. de pequefio material de fijacidon y conexionado. Medida la unidad totalmente
instalada y funcionando.

TOTAL (SIN IVA) | | 93.241,23 € 109.695,56 €

Tabla 21: Oferta econémica Electricidad
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c. Oferta econdémica Refrigeracion

Uds COSTE COSTE PVP PVP
’ UNIT TOTAL UNIT TOTAL
REFRIGERACION
CRAC IN-ROW
CRO20RA - Climatizador que trabaja con tecnologia de Expansidn Directa (gas), capaz de suministrar una
potencia de refrigeracidén de hasta 22,2 kW sin descuidar que es capaz de realizar un correcto control de 4,00 | 12.705,00 50.820,00 | 14.947,06 59.788,24
humectacion, realizando funciones de CONTROL ESTRICTO DE TEMPERATURA Y HUMEDAD
Tarjeta Ethernet SNMP - CRO20RA 4,00 415,00 1.660,00 488,24 1.952,94
INSTALACION DE EQUIPO DE CLIMA TIPO CRV IN-ROW
Insta.le?ﬁ:lon. frigorifica medlante tuberja de cobre deshidratado con alsla.nlwlento tIpC-). Armaflex para equipo de 400| 4.06079 16.243,16 | 4.777,40 19.109,60
precisidn tipo In-Row, incluso conexidn de tomas de agua de humectacion y desagiies de condensados.
Medida la unidad totalmente instalada y verificada.
TOTAL (SIN IVA) | | 68.723,16 € 80.850,78 €

Tabla 22: Oferta econémica Refrigeracion
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d. Oferta economica PCI

COSTE COSTE PVP PVP

Uds. UNIT TOTAL UNIT TOTAL

PROTECCION CONTRA INCENDIOS

VESDA

DETECCION VESDA

Suministro de detector de humos por aspiracién marca Vesda LaserPlus con display modelo VLP-002
compuesto por camara de deteccion con luz de laser programable con un rango de sensibilidad entre
0.005 y 20 % de oscurecimiento por metro, con 4 niveles de alarma programables, con colector para
conexion de 4 tubos (una sola zona), filtro de aire de dos etapas, aspirador de aire y tarjeta de siete relés 1,00 | 3.653,61 3.653,61 | 4.298,36 4.298,36
programables libres de tension, equipado con un Display con grafico de barras, leds de alarmas y averias,
lectura numérica de oscurecimiento de humo y botones de silenciado y reset, entre otros Fabricado por
Xtralis para ser alimentado a 24 V DC.

TOMA DE MUESTRA DE AIRE
Suministro de punto de toma de muestras de aire formado por un metro de tubo capilar de nylon de 6 8,00 47,19 377,52 55,52 444,14
mm de didmetro interior y dos conexiones automaticas con placa embellecedora para falso techo.

TUBO DE ASPIRACION

Suministro y montaje de tuberia rigida de pldstico ABS (libre de halégenos) en color rojo con un didametro 30,00 42,11 1.263,30 49,54 1.486,24
exterior de 25 mm x 2 mm con su parte proporcional de accesorios y clips de suportacién

LINEA DE 24V

Suministro e instalacion de linea de cable de alimentacién a 24 V DC para detectores y mddulos Vesda

LaserPlus desde las fuentes de alimentacién formada por cable de cobre Cll de 2 x 1,5 mm? s/ UNE 21123 20,00 759 151.80 893 178,59

con cubierta y especial no propagador de incendios, de baja emisidn de humos, no téxico y sin halégenos,
incluso tubo de poliamida con p.p. de cajas de derivacion y elementos de fijacidon.

DETECCION

FUENTE DE ALIMENTACION
Suministro de fuente de alimentacion 6 Ah, 220 V AC / 24 V DC con caja metalica para montaje superficial 1,00 375,60 375,60 441,88 441,88
en pared con dos baterias de plomo herméticas 12 V DC 7,2 Ah.
LETRERO INDICADOR

Suministro y montaje de letrero indicador éptico-acustico de emergencia para situaciones de incendio, 1,00 91,46 91,46 107,60 107,60
totalmente instalado.
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PULSADOR DE PARO/DISPARO
Suministro y montaje de pulsador de paro/bloqueo y pulsador de disparo de la extincion conforme EN54- 2,00 44,16 88,32 51,95 103,91
11, totalmente instalado.

SIRENA 1,00 115,31 115,31 135,66 135,66
EXTINCION
PANEL DE CONTRO DE EXTINCION AUTONOMO Ref: AE-PX2

Suministro de central de sefializacién y control con 2 zonas de deteccidn cruzada marca Aguilera Modelo: 1,00 601,04 601,04 707,11 707,11
AE-PX2.

SISTEMA DE EXTINCION POR NOVEC 1230

SUMINISTRO E INSTALACION DE CILINDRO AUTONOMO Sinorix 1230, CON 2 BOTELLAS DE 80 LITROS.
APERTURA POR ELECTROVALVULA + MANUAL CON PROLONGADOR COMPUESTO POR LOS SIGUIETES
ELEMENTOS:

*Botella equipada con tubo sonda para todas posiciones, brida, tapdn protector, vélvula Siemens VSB33 y 1,00 | 9.532,65 9.532,65 | 11.214,88 11.214,88
manocontacto.

*Electrovalvula y herraje de fijacion

*Difusor para ambiente de 1 1/4", 1 ud. Cargada con 158 kg de agente extintor NOVEC 1230.

SISTEMA DE DISTRIBUCION DE TUBERIA

Suministro e instalacion de tuberia de acero negro de 2", 1 1/4 " y 1/2" para la distribucion del agente
extintor desde el cilindro hasta las boquillas de distribucidn, incluso p.p. de material de fijacion. Medida la 1,00| 1.214,00 1.214,00 | 1.428,24 1.428,24
unidad totalmente instalada y funcionando.

TOTAL (SIN IVA) | 12.018,38 € 14.139,27 €

Tabla 23: Oferta econémica PClI
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Uds COSTE COSTE PVP PVP
. UNIT TOTAL UNIT TOTAL
RACKS
RACK 2000x700x1000, servidores. 8,00 | 1.176,11 9.408,85 | 1.383,65 11.069,23
RACK 2000x700x1000, comunicaciones. 2,00 | 1.224,07 2.448,13 | 1.440,08 2.880,15
PANELES CIEGOS 200U (paneles de 1 U). 1,00 | 1.350,00 1.350,00 | 1.588,24 1.588,24
CERRAMIENTO DE PASILLO
CERRAMIENTO PASILLO Frio, con doble puerta corredera manual sincronizada y cerrado contra pared en el lado 100| 6.213,32 6.213,32 | 7.309,79 7.309,79
opuesto.
PDUs (Power Distribution Unit)
PDU serie basica (no monitorizable ni gestionable) APC modelo AP7551 o similar. 16,00 233,50 3.736,00 274,71 4.395,29
PX2-2493 - 1PH, 230V AC, 32A, 24 outlets: 20 x IEC C-13, 4 x IEC C-19, plug: IEC60309 32A, 7.4kVA, Zero U
vertical PDU, Ethernet, serial, USB-A, USB-B and sensor connections. 4,00 770,00 3.080,00 905,88 3.623,53
TOTAL (SIN IVA) | 26.236,30 € 30.866,23 €

Tabla 24: Oferta econémica Racks
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f. Oferta economica Cableado

COSTE COSTE PVP PVP

Uds. UNIT TOTAL UNIT TOTAL

SISTEMA DE CABLEADO

CABLEADO COBRE

ENLACE 24 PUERTOS COBRE CAT 6A 3M

Suministro e instalacion de enlace de 24 puertos de cobre cat 6a entre Core de comunicaciones y rack
de sistemas informaticos, terminado en ambos extremos en panel de 24 puertos, incluso p.p. de 17,00 391,98 6.663,66 | 461,15 7.839,60
pequerio material de fijacidon y conexionado. Medida la unidad totalmente instalada y verificada.

LATIGUILLO DE PARCHEO 3M CAT 6A DE 1 METRO

Suministro de latiguillo de parcheo de 1 metro de longitud Cat 6a

LATIGUILLO DE PARCHEO 3M CAT 6A DE 3 METRO

Suministro de latiguillo de parcheo de 3 metros de longitud Cat 6a

CABLEADO FIBRA

BANDEJAS DE FIBRA OPTICA PARA EL CORE

Suministro e instalacién de bandeja de fibra dptica para 12 adaptadores duplo LC, incluso pig-tail LC
multimodo fusionado. Se instalaran en el centro de cableado, incluso p.p. de pequefio material de 8,00 255,11 2.040,88 | 300,13 2.401,04
fijacidn y conexionado. Medida la unidad totalmente instalada y verificada.

50,00 4,71 235,50 5,54 277,06

50,00 6,18 309,00 7,27 363,53

BANDEJA DE FIBRA OPTICA PARA EL RACK DE SERVIDORES CON 2 ADAPTADORS DUPLO

Suministro e instalacion de bandeja de fibra 6ptica para 2 adaptadores duplo LC, incluso pig-tail LC
multimodo fusionado. Se instalaran en el cada uno de los racks de servidores, incluso p.p. de pequefio | 16 g 146,05 2.336,30 171,82 2.749,18
material de fijacidon y conexionado. Medida la unidad totalmente instalada y verificada.

ENLACE DE FIBRA ENTRE CORES DE COMUNICACIONES

Suministro e instalacién de enlace mediante fibra multimodo OM3 de 12 enlaces tx/rx entre ambos
Cores de comunicaciones del CPD, incluso p.p. de pequefio material de fijacidn y conexionado.
Medida la unidad totalmente instalada y funcionando.

1,00 906,64 906,64 | 1.066,64 1.066,64
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ENLACE CON MANGUERA DE INTERIOR DE 4 ENLACES DUPLES FO MM OM3

Tendido de manguera de F.O. OM3 de cuatro enlaces duplex (se conectorizara por fusion solo dos
enlaces, incluido en las partidas de elementos terminales), entre el Core y cada uno de los racks de 16,00 71,07 1.137,12 83,61 1.337,79
servidores, incluso p.p. de pequefio material de fijacion y conexionado. Medida la unidad totalmente

instalada y verificada.

LATIGUILLO DE PARCHEO DUPLEX OM 3 DE 1Y 3 METROS DE LONGITUD
Suministro de latiguillo de parcheo de fibra om3 duplex de 1Y 3 metros de longitud

100,00 13,25 1.325,00 15,59 1.558,82

TOTAL (SIN IVA) | | 14.954,60 € 17.593,65 €

Tabla 25: Oferta econémica Cableado
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g. Oferta econdmica Seguridad

COSTE COSTE PVP PVP

Uds. UNIT TOTAL UNIT TOTAL

SEGURIDAD
CONTROL DE ACCESO

BIO-LCTBEPMLOC: Terminal IP de huella sin display ni teclado para funcionamiento multimodal (huella,
tarjeta, Huella+tarjeta). Soporta 5.000 usuarios (10.000 huellas). Incorpora lectora Mifare 2,00 457,57 915,14 | 538,32 1.076,64
(13,58MHz).Conexion TCP/IP 6 RS485, salida Wiegand (hasta 64 bits configurables). Guarda 50.000
eventos en memoria. Alimentacién a 12Vdc.

IS-SFTBIOSTAR: Programa de control de accesos y presencias sencillo, con exportacion de marcajes en

1 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
diferentes formatos.
S-40-12 2,00 31,84 63,68 37,46 74,92
BIO-LCTUSBALT: Lector escaner para dar de altas huellas. Conexidn USB. 2,00 114,29 228,58 | 134,46 268,92

CAMARA DE VIDEOVIGILANCIA

AXIS M1144-L: HDTV camera with varifocal boardmount 2.5-6 mm DC-iris lens. Multiple, individually
configurable H.264 and Motion JPEG streams; max HDTV 720p or 1MP resolution at 30 fps. Video motion | 4 oo 377,00 1.508,00 | 443,53 1.774,12
detection and active tampering alarm. Integrated IR LED illumination up to 15 meters and 1/O ports.
MicroSD/SDHC memory card slot for edge storage. Includes stand for easy mounting.

Power over Ethernet. Midspan not included.

IPRONET: e-netcamCLIENT 7: Soft. Gestion + 1 a 10 canales (precio canal). 4,00 90,00 360,00 | 105,88 423,53
POWERSINE: 1-PORT GIGABIT POE MIDSPAN  10/100/1000 MBPS 802.3AF. 4,00 40,12 160,48 47,20 188,80
Instalacién elementos fisicos. 1,00 650,00 650,00 | 764,71 764,71
Puesta en Marcha del Sistema. 1,00 | 1.544,00 1.544,00 | 1.816,47 1.816,47

TOTAL (SIN IVA) | | 3.885,88 € 4.571,62 €

Tabla 26: Oferta econémica Seguridad
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h. Oferta economica Monitorizacion

s COSTE COSTE PVP PVP
. UNIT TOTAL UNIT TOTAL

MONITORIZACION
Poseidon 2250 - Central de monitorizacion 1 889,40 889,40 | 1.046,35 1.046,35
T-box - Mddulo conexidn sensores 1 215,00 215,00 252,94 252,94
Sondas temperatura/humedad e inundacién 6 42,60 255,60 50,12 300,71
Spider 4 105,90 423,60 124,59 498,35
TOTAL (SIN IVA) | | 1.783,60 € 2.098,35 €

Tabla 27: Oferta econdmica Monitorizacion
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i. Electronica de Red
Uds COSTE COSTE PVP PVP
. UNIT TOTAL UNIT TOTAL
ELECTRONICA DE RED
EQUIPAMIENTO
WS-C6506-E Catalyst 6500 Enhanced 6-slot chassis, 12RU,no 2 42.039,09 84.078,18 49.457,75 98.915,51
PS, no Fan Tray
S2TIBK9-15101SY Cisco CAT6000-VS-S2T 10S IP BASE FULL 2 0,00 0,00 0,00 0,00
ENCRYPT
Cat 6500 Sup 2T with 2 x 10GbE and 3 x 1GbE
VS-S2T-10G with MSECS PEC4 2 12.391,12 24.782,24 14.577,79 29.155,58
X2-10GB-SR 10GBASE-SR X2 Module 4 882,87 3.531,48 1.038,67 4.154,68
GLC-SX-MMD 1000BASE-SX SFP transceiver module, MMF, 5 22127 442,54 260,32 520,64
850nm, DOM
Cat 6500 Sup 2T with 2 x 10GbE and 3 x 1GbE
VS-S2T-10G with MSEC5 PEC4 2 12.391,12 24.782,24 14.577,79 29.155,58
X2-10GB-SR 10GBASE-SR X2 Module 4 882,87 3.531,48 1.038,67 4.154,68
GLC-SX-MMD 1000BASE-SX SFP transceiver module, MMF, , 22127 442,54 260,32 520,64
850nm, DOM
WS-X6908-10G-2T C6K 8 port 10 Gigabit Ethernet module with 2 17.701,60 35.403,20 20.825,41 41.650,82
DFC4 (Trustsec)
X2-10GB-SR 10GBASE-SR X2 Module 16 882,87 14.125,92 1.038,67 16.618,73
C6k 48-port 10/100/1000 GE Mod: fabric
WS-X6848-TX-2T enabled, RI-45 DFC4 2 6.638,10 13.276,20 7.809,53 15.619,06
WS-C6506-E-FAN Catalyst 6506 FAN TRAY for ISBU 2 0,00 0,00 0,00 0,00
WS-CAC-3000W Catalyst 6500 3000W AC power supply 4 1.327,62 5.310,48 1.561,91 6.247,62
CAB-AC-2500W-EU Power Cord, 250Vac 16A, Europe 4 0,00 0,00 0,00 0,00
CONFIGURACION
Configuracion de los equipos de Core segun indicaciones de ESL 1 740,00 ‘ 740,00 ’ 870,59 ’ 870,59
INSTALACION
Instalacién de los dos equipos en los armarios rack 1 325,00 | 325,00 | 382,35 | 382,35
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| TOTAL (SIN IVA) | 210.771,50 € 247.966,47 €

Tabla 28: Oferta econémica Electrénica de Red
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j. Oferta econémica Mantenimiento

COSTE COSTE PVP PVP

Uds. UNIT TOTAL UNIT TOTAL

MANTENIMIENTO 1 ANO
Instalacién Eléctrica (coste anual) 1 500,00 500,00 588,24 588,24
2 visitas de mantenimiento preventivo

Grupo electrégeno (coste anual) 1 1.270,00 1.270,00 | 1.494,12 1.494,12
2 visitas de mantenimiento preventivo

SAl (coste anual) 1 1.350,00 1.350,00 | 1.588,24 1.588,24
2 visitas de mantenimiento preventivo

Instalacién de Climatizacion (coste anual) 1 1.800,00 1.800,00 | 2.117,65 2.117,65
2 visitas de mantenimiento preventivo

Instalacién de Contra Incendios (coste anual) 1 600,00 600,00 705,88 705,88
1 visita de mantenimiento preventivo

Electrénica de red 2 1.222,04 2.444,08 | 1.437,69 2.875,39
Servicio 8x5xNBD

TOTAL (SIN IVA) | | 7.964,08 € 9.369,51 €

Tabla 29: Oferta econémica Mantenimiento
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k. Oferta economica Servicios

COSTE COSTE PVP PVP

Uds. UNIT TOTAL UNIT TOTAL

SERVICIOS

LEGALIZACION INSTALACIONES

LEGALIZACION DE LAS INSTALACIONES

Legalizacion de las instalaciones eléctrica, de climatizacidn y de proteccion contra incendios, se
redactard proyecto por técnico competente y se diligenciaran los formatos de Industria para el registro
de estas tres instalaciones. Se incluye el pago de tasas oficiales y de organismos de control autorizados.
VERIFICACION DE CAMPOS ELECTRICOS

VERIFICACION DE CAMPOS ELECTRICOS DE BAJA FRECUENCIA Y MAGNETICOS

Verificacidn del cumplimiento normativo en lo referente a la emisidon de campos eléctricos de baja
frecuencia y magnéticos que pudiera generar en el exterior del CPD durante su normal
funcionamiento. Los trabajos se realizaran por un organismo independiente que emitira informe con
los resultados de las mediciones y las recomendaciones si procede a realizar en la instalacién. Estas
verificaciones se realizaran en el exterior del CPD (salas contiguas con ocupacion de personas con el
CPD a pleno rendimiento y una vez concluidos los trabajos de creacion del mismo. La verificacion
ofertada NO incluye las acciones de mejora que pudieran surgir a la conclusion del presente estudio.

1,00 | 3.237,92 3.237,92 | 3.809,32 3.809,32

1,00 787,65 787,65 926,65 926,65

TOTAL (SIN IVA) I 4.025,57 € 4.735,96 €

Tabla 30: Oferta econémica Servicios
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