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SUMARIO

El Uptime Institute es una organizacion sin fines de lucro que se centra en los temas
de alta confiabilidad en los centro de datos. Cuenta con una membresia de 68 empresas que
intercambian las mejores practicas en el area de centros de alto rendimiento de datos. El
sistema de clasificacion de nivel del Uptime Institute, ha sido adoptado como un estandar
por la industria para definir los niveles de confiabilidad en los sistemas eléctricos en los
centro de datos.

El Uptime Institute califica un nivel de confiabilidad de un sistema eléctrico segun
la cantidad de recorridos y/o redundancias que este posee, que en adelante se llamaran
TIER. Existen 4 niveles o TIER ya definidos, el TIER I aparecié por primera vez en la
década de 1960, el TIER II en la década de 1970, el TIER III a finales de 1980, y TIER IV
en 1994, a mayor TIER, mayor sera la confiabilidad del sistema eléctrico.

Para el desarrollo de este informe nos basaremos en los parametros de los
porcentajes de caida de tension, asi como la cantidad de recorridos y/o redundancias que

posee un sistema eléctrico con estandar TIER IIL.
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INTRODUCCION

El estandar TIER indica el nivel de confiabilidad de un centro de datos asociados a
cuatro niveles de disponibilidad definidos. A mayor numero en el TIER mayor
disponibilidad de un centro de computo con un determinado.

El TIER I indica un centro de datos basico, puede admitir interrupciones tanto
planeadas como no planeadas, no hay componentes redundantes en la distribucion eléctrica
y refrigeracion, puede o no tener suelos elevados generadores auxiliares UPS, tiempo de
implementacion promedio de 3 meses, la infraestructura del centro de datos estara fuera de
servicio al menos una vez al afio por razones de mantenimiento y/o reparaciones. Tiene
una disponibilidad de 99.671%.

TIER 1II indica un centro de datos donde los componentes redundantes son
ligeramente menos susceptibles a interrupciones, tanto planeadas como las no planeadas.
Estos centros de datos cuentan con piso falso, UPS y generadores eléctricos, pero esta
conectado a una sola linea de distribucion eléctrica. Su disefio es (N+1), lo que significa
que existe al menos un duplicado de cada componente de la infraestructura. De 3 a 6 meses
para implementar. El mantenimiento de la linea de distribucion o de otras partes de la
infraestructura requiere una interrupcion del servicio. La disponibilidad es 99.741%.

TIER III Las capacidades de un centro de datos de este nivel permite realizar
cualquier actividad planeada sobre cualquier componente de la infraestructura sin
interrupciones en la operacion. Actividades planeadas incluyen mantenimiento preventivo,
reparaciones o reemplazo de componentes, agregar o eliminar componentes, realizar
pruebas de sistemas o subsistemas, entre otros. Para infraestructuras que utilizan sistemas
de enfriamiento por agua, significa doble conjunto de tuberias. Debe existir suficiente
capacidad y doble linea de distribucion de los componentes, de forma tal que sea posible
realizar mantenimiento o pruebas en una linea y mientras que la otra atienda la totalidad de
la carga. En este nivel, actividades no planeadas como errores de operacion o fallas
espontaneas en la infraestructura pueden todavia causar una interrupcion del centro de

datos. La tasa de disponibilidad maxima es 99.982%.



TIER IV, un centro de datos de este nivel provee capacidad para realizar cualquier
actividad planeada sin interrupciones en el servicio, pero ademas la funcionalidad tolerante
a fallas le permite a la infraestructura continuar operando ain ante un evento critico no
planeado. Esto requiere dos lineas de distribucion simultaneamente activas, tipicamente en
una configuracion System+System Eléctricamente esto significa dos sistemas de UPS
independientes, cada sistema con un nivel de redundancia N. Persiste un nivel de
exposicion a fallas. La tasa de disponibilidad maxima es 99.995%,

Por ejemplo un centro de datos con un estandar TIER 3, indica que la
infraestructura que posee no falla mas de 1.6 horas al afio que no hay interrupciones por
mantenimientos planificados y que puede haber eventos inesperados que causen

interrupciones del servicio.



CAPITULO I

MARCO DE REFERENCIA

1.1. ;Qué es un data center?

Un DATA CENTER es, tal y como su nombre lo indica, un Centro de Datos o
Centro de Proceso de Datos (CPD) Se denomina centro de procesamiento de datos (CPD) a
aquella ubicacion donde se concentran los recursos necesarios para el procesamiento de la
informacion de una organizacion. También se conoce como centro de coOmputo en
Latinoamérica, o centro de calculo en Espafia o centro de datos por su equivalente en
inglés data center, que viene ser el conjunto de recursos fisicos, 16gicos y humanos para la
organizacion y control de las actividades informaticas de una empresa. El CPD, es el
espacio fisico donde brinda alojamiento del equipamiento (servidores y/ estructuras de
computo), dicho ambiente cuenta con muchos controles (seguridad fisica, de acceso,
electricidad, aire acondicionado) para asegurar la disponibilidad de los datos.

Un CPD es un edificio o sala de gran tamafio usada para mantener en €l una gran
cantidad de equipamiento electronico. Suelen ser creados y mantenidos por grandes
organizaciones con objeto de tener acceso a la informacion necesaria para sus operaciones.
Por ejemplo, un banco puede tener un data center con el proposito de almacenar todos los
datos de sus clientes y las operaciones que estos realizan sobre sus cuentas. Practicamente
todas las compaiiias que son medianas o grandes tienen algun tipo de CPD, mientras que
las mas grandes llegan a tener varios.

1.1.1 Problemas en un centro de datos

El centro de datos es un recurso clave. Muchas organizaciones simplemente paran
cuando sus empleados y clientes no pueden acceder a los servidores, sistemas de
almacenaje y dispositivos de red que residen ahi.

Literalmente, algunas empresas, como grandes bancos, lineas aéreas, consignadores
de paquetes y agentes de bolsa en linea, pueden perder millones de ddlares en una sola
hora de tiempo de inactividad. Dadas estas consecuencias, un atributo clave del Centro de

Datos es la confiabilidad.



1.2. Formulaci6n del problema

Los Centro de Datos deben de operar continuamente, para asegurar el acceso a los
servidores, un sistema con menos cortes de funcionamiento al afio, la confiabilidad de ese
sistema sera mayor. Un Data center promedio cuenta con las siguientes partes, para su
continuo funcionamiento:

e Grupo Electrogeno, con autonomia ilimitada mientras se rellene de combustible
mediante un sistema de gasoleo.

e Tablero de Transferencia, para la transferencia de cargas en funcionamiento con la red o
grupos electrogenos, sin interrupcion en el suministro eléctrico del Data Center.

¢ Sistema Eléctrico, esta parte consta de transformadores de aislamiento, sistema de UPS
con una autonomia de algunos minutos.

e Aire Acondicionado, para mantener una temperatura promedio de 22°C + 2°C.

e Seguridad y Control de Accesos.

e Deteccion y extincion de incendios.

Todas estas caracteristicas definiran la confiablidad del Centro de Datos, El
Estandar TIER define cada punto para un mayor funcionamiento sin interrupciones, con
ello asegurando el continuo funcionamiento, 6sea mayor confiabilidad.

1.3. Objetivos

1.3.1 Objetivos Operativos

e Permitir que centro de datos sea mas confiable y con continuo funcionamiento 24x7 (24
horas al dia durante 7 dias a la semana).

e Obtener varios recorridos de alimentacion de energia para los servidores y/o equipos
informaticos, con el fin de realizar un mantenimiento sin interrupciones del centro de
datos.

e Minimizar el porcentaje de caida de tension por recorrido de los alimentadores.

1.4. Marco teérico

1.4.1 Caracteristicas de un centro de datos

a) Conceptos previos

El Uptime Institute ha establecido cuatro niveles de tolerancia a fallos para centros
de datos. El Nivel 1 es el nivel mas bajo, y el Nivel 4 es el mas alto, con multiples
trayectoria eléctrica distribucion, generacion de energia y sistemas de UPS. Nivel 1
especifica interrupcion anual de hasta 28,8 horas, de nivel 2 se especifica 22 horas, de nivel

3 se especifica 1,6 horas y 4 Nivel especifica solo un 0,4 horas de interrupcion anual, o



99,995 por ciento de disponibilidad. El nivel de nivel impulsara las especificaciones de

disefio para la el centro de datos nuevo.

Cuanto mayor sea el nivel del TIER, mas alto es el nivel de inversion para la
construccion y equipamiento del ambiente del centro de datos. Nivel de Nivel o tolerancia
a fallos sera determinado por las operaciones criticas del centro de datos.

En la industria financiera, alta disponibilidad y tolerancia a fallos (es decir, por lo
general TIER 3 y TIER 4) son necesarias para apoyar las actividades de 24x7 (24 horas al
dia durante 7 dias a la semana) de transacciones financieras y los fondos de los
intercambios. Para otras organizaciones (como las universidades) una menor tolerancia a
fallos es aceptable.

b) Criterio para el diseiio de un Centro de Datos

Existen S sistemas criticos para el disefio de un centro de datos nuevos o
actualizados.

e Fuente de energia - de red distribucion de energia, incluyendo UPS, generador diesel de
respaldo, unidades de distribucion de energia (PDU) y unidades intermedias de
distribucion.

e (alefaccion, ventilacion y aire acondicionado (HVAC) - éstos pueden incluir unidades
de techo y unidades distribuidas que proporcionan refrigeracion por aire localizada. De
distribucion de aire bajo el suelo puede ser un medio eficaz para distribuir el aire de
manera uniforme a lo largo de un area de piso elevado. Refrigeracion adicional y de
tratamiento de aire puede ser requerido entre bastidores. Quizas el problema mas grande
en el centro de datos actual es mantener una refrigeracion adecuada y movimiento del
aire, teniendo en cuenta la ganancia de calor intenso de los servidores modermos y
directo acceso a los dispositivos de almacenamiento (DASD) equipos.

e Los sistemas de proteccion contra incendios, incluyendo sistemas de deteccion y de
extincion que es muy probable que se combinan de pre-accion los sistemas humedos
interconectados con los sistemas secos (por ejemplo, FM 200 y Inergen, el cual es un
gas inorganico usado para la extincion del fuego) para las zonas sensibles, como las
zonas de almacenamiento de informacion o servidores.

e Sistema de Seguridad — local y central.

e Elevados sistemas de piso, de 30cm por menos para sala de centro de datos de 93 m2,
de 30 a 45cm para ambientes desde 93m2 a 460 m2, de 45 a 60cm para ambientes de

460m2 a 930m2, y 60cm para salas de computos mayores a 930m2.
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Figura 1.1. Esquema de sistemas que conforman un centro de datos.

En la Figura 1.1 se muestra como estan entrelazados los 5 sistemas criticos para el
disefio de un centro de computo.
c¢) Planificacién y Diseiio

Dependiendo de la estrategia de adquisicion de un nuevo Centro de Datos (es decir,
construir, comprar, arrendar o subarrendar), el nivel de mejoras puede variar de un edificio
con completo equipamiento de las de pequefias modificaciones y mejoras (ver Figura 1.2).
El disefio critico consideraciones incluyen un disefio completo de energia eléctrica,
incluyendo la distribucién de energia - es decir, de distribucion principal y el marco de
distribucion intermedia, los sistemas de UPS, sistemas de energia de reserva diesel y
sistemas resistentes al fuego (es decir, los sistemas humedos y secos), los sistemas de

monitoreo de seguridad, y sistemas mecanicos (como HVAC, climatizacion).

Espaclo de Diseito Slistema Mecanico

- Area del Suelo. - Cimatizaclon (tonelaje, ubicalon y distribucio).
- Area de la ofcina. - Enfriamiento, calefaccion y humificaclo).

- Sala de Equipos Auxilares. - Filtrado (niveles de particulas).

- Sala de Conferencias.

- Ambl de St tro E
- Cuarto de Comunicaclon.
- Envio/recepcion/puesta en marcha

de Pr lon Contra |
-Detecciéon de humo.

del equipo - Sistemas secos (FM200).
Sistema Electrico Plso Elevado
- Grupos Electrogenos. - Attura.
-Tanq de C tible ( y ) - Tamafio de los azulejos (60x60cm).
- Sistema de Aimentacion Ininterrcumpida. _
- PDU (primario y secundarto). Comunicacion
- Sistema de distribucion eléctrica (rutas - Rutas de entrada de Fibra optica, | Sistema de Segwidad
duales). - Cables de red (UTP). - Perimetro de controlL
- Alimentacion, por ducto, zanja y/o de) - Clrcuito Cerrrado de Televiclon (CCTV).
- Vatios por metro cuadrado (equipos de -.Centro de Monitoreo.
impacto, area del piso elevado, Instatacion
total).

Figura 1.2. Caracteristicas de los sistemas que forman un centro de datos.

Se debe de tomar en consideracion, capacidades excedentarias de infraestructura
basica, tales como zanjas eléctricas y cables, paneles de conexion, conductos y espacios
para la PDU adicionales. Ademas, elaborar planes de expansion para suelo técnico y areas

de apoyo. Esto puede tomar la forma de opciones de expansion si se trata de una



instalacion alquilada, u otro tipo, tales como almacenamiento, que puede ser utilizado para
el espacio de expansion.
d) Ubicacion

La ubicacion del centro de datos afectara a la eficacia operativa y de costos de
manera significativa. En muchos casos, los criterios de localizacion se vera limitado por:

e Los mercados de trabajo.

e Problema de retencion/desercion del personal.
e Los incentivos publicos.

e Infraestructura de comunicacion.

e Servicios Eléctricos, facil acceso a diversas fuentes.
e Impuestos (propiedad personal).

e Proximidad al transporte publico.

e Los mercados de bienes raices.

e De preferencia no residencial.

e Proximidad a servicios y proveedores.

e (Calidad de vida.

e Seguridad publica.

e Las consideraciones de funcionamiento.

Muchos municipios ofrecen subvenciones, deducciones impositivas y otros
incentivos para atraer a la alta tecnologia las operaciones a sus comunidades. Para
determinar la ubicacion se debe centrar en las cuestiones operativas, tales como
proximidad a los servicios de apoyo y servicios de seguridad publica, asi como el nivel de
seguridad. El criterios de debe incluir la garantia de que hay una distancia razonable para
los empleados, proveedores; area del sitio de almacenamiento suficiente para el
estacionamiento, agua y combustible, el espacio para el acceso a la entrega de camiones, y
una ubicacion lejos de zonas de alto riesgo, tales como el aeropuerto, ferrocarriles,
enfoque de corredores viales, zonas de inundacion y las areas que son propensas a los
desastres naturales, tales como, tornados, huracanes o zonas sismicas.

e) Site
Para la eleccion del Site (nombre como se le conoce a la sala de computo) dentro

del edifico, se debe de tomar las siguientes consideraciones:

e No existir ningln sistema de agua o sanitario en las proximidades del Site.



e Lejos de puntos de vibracion (sala de grupos electrogenos).
f) Distribucién de Energia.

La planta de energia eléctrica y el disefio del sistema de distribucion, es crucial para
la confiabilidad del centro de datos y la eficiencia operativa. Varios principios
fundamentales deberian servir como base para el disefio del sistema eléctrico. Estos
incluyen la provision de mantenimiento € interruptores de emergencia en todos los puntos
de entrada en la instalacion, el uso de mayor calibre del cable para una futura expansion
eléctrica, el uso de PDU para integrar los interruptores y las conexiones de equipos, y el
uso de equipos de acondicionamiento de energia para integrarse con la UPS. Considere el
uso de bandejas de cables eléctricos en el piso elevado para separar los cables de seiial de
los cables eléctricos, y para mejorar el flujo de aire en todo el piso elevado. A
continuaciones algunas consideraciones a tomar:

e Evaluar la necesidad de energias (tanto actuales como futuras).

e Tener alimentaciones multiples de energia.

e Proveer un bypass de mantenimiento y de parada de emergencia.

e Determinar si el equipo requiere alimentacion monofasica o trifasica.

e El uso de mayor calibre para expansion futura.

e Utilice las unidades de distribucion de energia (PDU) para integrar los interruptores y
las conexiones de los equipos.

e Mantener los niveles de humedad relativa para reducir al minimo las descargas
electrostaticas.

e Sea consciente de la interferencia electromagnética (EMI), estudio para determinar si la
conducta de blindaje u otras medidas preventivas son necesarias.

e Utilice la potencia de equipos de acondicionamiento o de integrarse una fuente de
alimentacion ininterrumpible (UPS).

g)  Uninterruptible Power Suppy (UPS)

El UPS es en muchos casos, ¢l respaldo de los grupos electrogenos. Son cruciales
para mantener un flujo constante de energia en el caso de un fallo de alimentacion de la red
de distribucion. Varios principios basicos deben guiar el tamafio y la capacidad del sistema
de UPS. En primer lugar, el UPS debe ser dimensionado para dinamizar todo el equipo
informatico, y otros dispositivos eléctricos, tales como iluminacion de emergencia y
dispositivos de seguridad) del 100 por ciento de la demanda de potencia durante no menos

de 15 a 20 minutos después de una interrupcion de energia. En segundo lugar, el UPS debe



dimensionarse para soportar las condiciones de fallo por sobrecarga. Esto se relaciona con
el aumento de la demanda de energia cuando el equipo se energiza por primera vez. Como
regla general, el tamafio del UPS de 150 por ciento de la demanda de funcionamiento. En
tercer lugar, la UPS debe ser continuamente operativa para rectificar y filtrar la energia de
alimentacion.
h) Sistema Mecanico
El enfriamiento del centro de datos se ha convertido en una cuestion crucial en

relacion con las demandas de calor adicionales de la tecnologia moderna de servidores de
alta densidad (ver figura 1.4), en un Site tener las siguientes consideraciones:
e Temperatura de 21 °C a 25 °C.
e Humedad relativa del 45% al 50%.
e Fluyjo de aire de abajo hacia arriba (ver figura 1.3).
e Evite los sistemas centralizados, optar por unidades distribuidas.
e Utilice pasillo frio / pasillo caliente de configuracion en rack.
e Mantenga la presion estatica en un 5 por ciento por encima de la presion ambiente.
e Evitar las fugas de aire en el piso elevado (hermetizar cualquier pase con un sellamiento

adecuado).
e Utilice enfriamiento localizado, segun sea necesario.

e Mantener una barrera de vapor en el perimetro, las puertas y el area de subsuelo.

= = = =

Flujo de aire caliente

i i)

HVAC RACK RACK RACK RACK

Piso elevado :

Y Flujq: de aire fl|o i
J ! f E i’ : i | I | i )
! | ] I ; | .- | !
! Ndot | 1 i [ i |

jz==—xa.

Figura 1.3 Flujo de aire en un Site.
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Al diseiiar el sistema de climatizacion, siga estas pautas fundamentales: Asegurar
una temperatura ambiente entre 21 y 25 °C, mantener una humedad relativa de 45 por
ciento a 50 por ciento, y se esfuerzan para sistemas redundantes mediante la instalacion de
multiples unidades de aire acondicionado (en lugar de depender de un solo
enfriadora centralizado). La otra consideracion clave es el disefio de la corriente de aire
para maximizar el flujo de aire refrigerado a través de los bastidores del equipo. Esto
requiere que el flujo de aire frio de abajo a arriba y de adelante hacia atras a través de los
bastidores. Alternando entre los pasillos frio pasillo y pasillo caliente facilita un control de
temperatura mas eficiente. Mantener una presion estatica dentro de la camara de piso
elevado de un 5 por ciento mayor que el centro de datos de area de piso elevado.
Selectivamente colocar azulejos rejilla en el piso elevado para dirigir el aire frio en el area
de soporte. Asegurese de cerrar bien todas las penetraciones en el piso elevado para
mantener una presion constante estatica. Establecer una barrera de vapor en todo el
perimetro del centro de datos para minimizar la condensacion. El uso de refrigeracion in
situ o recintos especiales de rack de puntos calientes en el disefio de centro de datos.

i)  Piso Elevado

Hay un debate acerca de si los pisos sobre elevados son realmente necesarios para
la distribucion de cable de alimentacion de los rack y la distribucion de aire frio.
e Para ambientes de 100m2 el piso elevado debe ser de 30 centimetros.

Para ambientes de 100m2 a S00mm?2 debe ser de 30 a 45 centimetros.

Para ambientes de 500m2 a 900m2 debe ser de 45 a 60 centimetros.

Para ambientes de 900m2 a mas debe de ser de 60 centimetros.
Para permitir el flujo del aire debe contar con azulejos rejillas, con ello se podra

determinar el corredor frio y caliente (ver figura 1.4)

| Plano de planta de un Site

Corredor caliente

[ ] [ 1

I
.
HVAC Az ulejo majila Corredor fno HVAC

— 'f“’u iliil‘ii l Wi

|
|
!
Azulejo L l SN N U S U N |
|

Corredor calienlte

Figura 1.4. Plano de planta de un centro de datos.
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Los corredor frio, son asignados con ese nombre porque el mayor flujo de aire frio
es por esa zona, con ello se tendra una mejor distribucion del aire en el Site (ver figura
1.4).

RS
N
N

SRR

RACK RACK

Corredor Corredor Corredor
caliente frio caliente

T T
Flujo de aire fricin: I
' I i
| | |

Ndpt Enu Nqul I ! |ca~un u-a . ' |cuu um. e o I I

|
|
.i
f

Figura 1.5. Flujo de aire en los rack de comunicacion.

El piso elevado proporciona una camara de distribucion optima de aire frio para
equipo de computo modemo, que esta disefiado especialmente para que el flujo del aire sea
de abajo hacia arriba. Ademas, el piso elevado proporciona un entorno mas adecuado para
distribucion de los cables de alimentacion de los rack, tanto de energia como de
comunicacion (ver figura 1.5).

j)  Deteccion y extincion de fuego.

Debido al riesgo significativo de incendios de origen eléctrico en un centro de
datos, la instalacion de un sistema de deteccion de incendios integral y sistema de
extincion es una mision critica para la proteccion de vidas y bienes, asi como asegurar la
recuperacion operativa rapida.

e Detectar calor y humo.
e Instalado debajo de pisos elevados (para un monitoreo de los cables de energia que
alimentan los servidores) y otras areas en la parte superior.

e Ubicacion disefiada especificamente en relacion con los patrones de flujo de aire.
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e Para la extincion del fuego y no daiiar los equipos electronicos altamente importantes se
recomienda el uso del sistema FM200.

1.4.2 Topologia del sistema eléctrico segiin estindar TIER
a) Definicion

Las capacidades de un Centro de Datos de este tipo le permiten realizar cualquier
actividad planeada sobre cualquier componente de la infraestructura sin interrupciones en
la operacion. Actividades planeadas incluyen mantenimiento preventivo y programado,
reparaciones y programado, reparaciones o reemplazo de componentes, agregar o eliminar
elementos y realizar pruebas de componentes o sistemas, entre otros. Debe existir
suficiente capacidad y doble linea de distribucion de los componentes, de forma tal que sea
posible realizar mantenimiento o pruebas en una linea, mientras que la otra atiende la
totalidad de la carga. En este TIER, actividades no planeadas como errores de operacion o
fallas espontaneas en la infraestructura pueden todavia causar una interrupcion del Centro
de Datos. La carga maxima en los sistemas en situaciones criticas es de 90%.

Muchos Centro de Datos TIER III son Disefiados para poder actualizarse a TIER
IV. La tasa de disponibilidad maxima del Centro de Datos es 99.982% del tiempo. Este
estandar tiene como propdsito proveer una serie de recomendaciones para el disefio e
instalacion de un centro de datos.
b) Sistema Eléctrico, TIER I

Un centro de datos TIER I basico, no tiene la capacidad de componentes
redundantes y un solo camino, el servicio de la distribucion de equipo de computo no es
redundante. Una interrupcion imprevista o fracaso de cualquier sistema de la capacidad, el
componente de capacidad, o un elemento de distribucion impactara en el equipo de
computo. El sitio es susceptible a la interrupcion de las dos actividades planificadas y no
planificadas. La infraestructura del sitio debe ser cerrado por completo sobre una base
anual a la seguridad de realizar el mantenimiento preventivo y reparacion. Situaciones de
emergencia pueden requerir paradas mas frecuentes. Si no se realiza periddicamente el
mantenimiento, aumenta significativamente el riesgo de interrupcion no planificada, asi
como la gravedad de la falta de consecuencia.

El sistema eléctrico de un centro de datos con Estandar TIER I (ver figura 1.6), solo
tiene una red de suministro de energia, un tablero principal de distribucion, un grupo

electrogeno con suministro de continuo de combustible, un UPS como respaldo ante un
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corte en la red de suministro y soporte eléctrico de los servidores hasta el funcionamiento
de los grupos electrogenos. Este sistema es aplicable en pequefios negocios,

municipalidades, Call Center, etc.

Red de Suministro

\ANAAN Grupo Electrogeno

L

Sistema Mec. AA/CC

»mnuC

{ Servidores |

Figura 1.6 Topologia eléctrica TIER I.
¢) Sistema Eléctrico, TIER II

El sistema eléctrico de un centro de datos con estandar TIER II (ver figura 1.7),
posee componentes redundantes o6sea consta de un Grupo Electrogeno y un UPS
redundante, estos componentes tienen la capacidad de poder ser retirado del servicio en
forma planificada, sin causar ningun problema sobre lo equipos informaticos. El sistema
aun es susceptible a eventos planeados o no planeados. Una interrupcion imprevista o el
fracaso de cualquier sistema o elemento de distribucion, tendran un impacto el equipo
informatico. El SITE es susceptible de interrupcion de ambas actividades, planificadas y
los eventos no planeados. Errores de operacion o fallas espontaneas de los componentes de
la infraestructura eléctrica pueden causar una interrupcion del centro de datos.

La infraestructura de un sitio debe dejar fuera de servicio por completo una vez al
afio para realizar con seguridad el mantenimiento preventivo y reparacion. Situaciones de

emergencia pueden requerir paradas mas frecuentes. La falta de regularidad del



14

mantenimiento aumenta significativamente el riesgo de interrupcion no planificada, asi

como la gravedad de la insuficiencia consecuente.

Red de Suministro

Grupos Electrogenos

Sistema Mec. AA/CC

.U
. ®moC

Servidores

Figura 1.7 Topologia eléctrica TIER II.

d) Sistema Eléctrico, TIER III

Este Sistema eléctrico tiene la capacidad de los componentes redundantes y
multiples trayectorias de distribucion independientes que sirven al equipo de computo.
Normalmente, sélo una via de distribucion sirve a los equipos informaticos en cualquier
momento. Todo equipo posee doble alimentacion eléctrica y de ser correctamente
instalados para que sea compatible con la topologia. Cada componente y los elementos de
las rutas de distribucion pueden ser retirados del servicio en forma planeada sin afectar a
cualquiera de los equipos informaticos. Una interrupcion imprevista o fracaso de cualquier
sistema de capacidad afectara los equipos informaticos. El Site es susceptible de
interrupcion de las actividades planificadas. Errores de operacion o fallas espontaneas de

los componentes de la infraestructura del sitio pueden causar una interrupcion de los
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equipos informaticos. En la figura se muestra la topologia que posee un sistema eléctrico
con estandar TIER III. Cuenta con 2 red de suministro de las cuales una sera la principal y
la otra la secundaria o de emergencia, es como 2 sistemas independientes (dos sistemas

TIER II) unidos solo por las cargas.

Red de Suministro 1 Red de Suministro 2

Grupo Electrogeno Grupo Electrogeno (

i Sistema Mec. AA/CC
U !U e —— SLcrite U U
P[P [ PP
S||S iS1|S
L, |
Tab UPS-|—

- e
Servidores |

Figura 1.8. Topologia eléctrica TIER III.



CAPITULO I
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA ELECTRICO DE UN DATA CENTER CON

ESTANDAR TIER II1

2.1. Memoria descriptiva

La presente Memoria Descriptiva, resume el Proyecto de Instalaciones Eléctricas
correspondiente a una parte del edificio para el Nuevo del NCD del Banco de Crédito del
Pert, a ser construido en las manzanas 27 y 29, Av. Los Defensores del Morro, Fundo
Villa - Seccion C, Distrito de Chorrillos, Provincia y Departamento de Lima. Se tendra un
suministro eléctrico de media tension en 22.9 kV con el punto de alimentacion en una de
las celdas de salida de la Distribucion en MT. El desarrollo interno de las instalaciones
eléctricas, estan descritas mas adelante, consta de 2 recorridos el Ramal A y el Ramal B,
siendo el principal el primero, existen recorridos redundantes para un mantenimiento y/o
para retirar de servicio en caso de falla, UPS’s para una autonomia de 10 a 20 minutos en
caso de corte de energia normal y para periodos de cortes largos, se ha definido la entrada
en funcionamiento automatico de dos grupos electrogenos, de capacidad suficiente para
satisfacer la demanda de las instalaciones, exceptuando los tomacorrientes para uso comun,
parte del alumbrado de estacionamientos, parte del sistema de aire acondicionado, parte del
alumbrado exterior, parte de la cocina y talleres. Los servidores seran alimentados desde
los tableros PDU, y para cargas mas criticas existen PDU-AB, que cuentan con un sistema
de transferencia en caso de una falla en el recorrido principal.
2.2. Descripcion general del sistema eléctrico

En la figura 2.1 se muestra el esquema de conexion eléctrico que presenta este
centro de datos con estandar, como se muestra solo cuenta con una red de suministro
proporcionada por la empresa Luz del Sur, el cual alimenta el Tablero General de Media
Tension (TGMT), se creara 2 recorridos, E1 Ramal A (recorrido principal) y el Ramal B
(recorrido secundario), Cada Ramal constara de un Tablero Sub General Media Tension,

los cuales a su vez estaran enlazados formando un anillo.



17

Para el funcionamiento durante el corte de suministro de energia, contara con 2
grupos electrogenos, ellos tendran tanques de reserva para un continuo suministro de
combustible ante un periodo largo de corte.

El Tablero Principal de distribucion, se llama Tablero de Sincronia y Transferencia
Transicion Cerrada (TSTTC), recibira energia de ambos ramales y en caso de corte

recibira energia de los grupos electrogenos.

| sse£ wzom SR |
|
P 4
!
I | | |
oe WM ST Bk 4 oe 5
I ] i ] [] []
GRUPO l | GRUPO
ELECTROGENO 1| | ELECTROGENO
Imr:mupmn| kxmum
atE ! 8E 1
EMACE TAB. GENERAL
AA RAMAL B8
b | I _J

Figura 2.1 Esquema de conexion del centro de datos.
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El Ramal A, para casos de mantenimiento las cargas de este recorrido cuentan con
un bypass, que alimenta directamente el Tablero General de UPS Ramal A (TGUPS-A) y
el Tablero General de Aire Acondicionado (TGAA-A), en situaciones normales son
alimentados desde el Tablero de Sincronia y Transferencia Transicion Cerrada (TSTTC).
El Ramal B, es el recorrido secundario, funcionara en caso de mantenimiento del Ramal A.

Los Tableros Generales de UPS Ramal A y Ramal B alimentan a los Tablero de
Control Regulado Ramal A y Ramal B respectivamente, a ellos llega la energia
estabilizada desde los UPS y para caso de mantenimiento y fallas de los UPS cuenta con
una alimentacion de bypass.

Toda la carga, los servidores y/o equipos informaticos estan conectados en los
tableros PDU, los cuales son alimentados desde los dos Tableros de Control Regulado
Ramal A y Ramal B, las cargas mas criticas se conectaran a los tableros PDUAB, el cual es
alimentado por un tablero con un sistema de transferencia automatico STS, cuando falla
algun equipo del ramal A (el recorrido principal), este automaticamente cambiara su
alimentacion con el ramal B (el recorrido de emergencia y/o secundario) que siempre
estara en stand by para este tipo de casos.

Los Tableros de Aire Acondicionado Ramal y Ramal B, alimentan todo el sistema
de enfriamiento (Chillers - UGAH, bombas de agua, humificadores, ventiladores de
inyeccion y extraccion de aire), sistema de seguridad y acceso, el sistema de alumbrado y
tomacorriente. Los Tableros de UPS y de Aire Acondicionado cuentan con un enlace para
caso de fallas o0 mantenimiento de cualquiera de los dos ramales.

2.3. Diagrama unifilar
En la figura 2.2 se muestra la caracteristica que tienen los recorridos de los

alimentadores entre tableros:

CF—TSTTC-D5  Codigo del cable: Cable Fuerza (CF)-Tablero—parte del tablero que sale.
18—-300mmZ2 Numero de ternas—dimensién del cable.

6N—-300mm2 Numero de neutros—dimensién de cable neutro.

1T-70mm2(d)  Numero de Tierras—dimensién del cable tierra.

2B-45¢cms Modo de traslado Bandeja (B) o Tubo (T)-dimensién.
L=114mts Longitud del alimentador.
Ze=0.82 Porcentaje de caida de tension.

Figura 2.2 Caracteristicas de los alimentadores.

2.3.1 Sistema eléctrico de media tension
De acuerdo a la magnitud de la carga eléctrica resultante, se ha determinado el

suministro de energia en Media Tension. El Punto de alimentacion en 22.9 kV, se deriva
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desde una celda de salida de la Distribucion en MT. La subestacion esta conformada por
las celdas de media tension del tipo modular y a prueba de arco interno, los
transformadores del tipo seco y otros equipos auxiliares que fueran necesarios para su
correcta operacion y funcionamiento. El sistema eléctrico cuenta con un punto de energia
proporcionado por la empresa Luz del Sur, llegando al Gabinete de Acometida Media
Tension (GAMT), de ahi se deriva hacia la SSEE Principal llegando al Tablero General de
Media Tension (TGMT), de aqui se alimentan 2 las SSEE: Ramal A al Tablero Sub
General Media Tension A (TSGMT- A) y El Ramal B al Tablero Sub General Media
Tension B (TSGMT- B), estos 3 tableros se enlazan formando un sistema de anillo en
media tension. Consta de las siguientes caracteristicas:

e Tension de servicio 22.9kV.

e Tension de prueba a 60 Hz durante un minuto SOkV.

e Tension asignada 24kV.

e Soporte a impulso de tension 125kV.

e Frecuencia de servicio 60Hz + 2%.

e Corriente Asignada 630A.

e Corriente de arco interno durante 0.5 segundos 20kA.

e Corriente de arco interno durante 1 segundo 16kA.

e Potencia de cortocircuito 336MVA.

a) Celda de Seccionamiento 0 Gabinete de Acometida Media tension (GAMT).

Este es el punto de llega desde la SSEE del concesionario (Luz del Sur), desde aqui

se alimenta el Tablero General Media Tension mediante una alimentador de una terna.

P

Gamr
JF. JH. 60 Nz, 16kA Ilcc

AP~

000 2INC

A ACOMETIOA
e | e OF tUZ DEL SUR
L LINEA SUBTERRANEA
IF, 23ky. 60HzZ, —MVA

Figura 2.3 Gabinete Acometida Media Tension (GAMT).
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b) Tablero General Media Tension (TGMT)
Este tablero, se alimenta con una terna de 3-50mm2 N2XSY, con una longitud de
15 metros teniendo una caida de tension de 0.008917%, de aqui se deriva hacia las 2 sub

estaciones secundarias; TSGMT-A y TSGMT-B, de los Ramales A y B, respectivamente.

( | e a2

J 2, 600 5, 34,00 o, 160 ke
4 r

3-50mm2 J-50mm2 I
NZSY KDSY NG
3y K%
8-%n B-15m B-15m
L=62nts. (=7mts Le72mts, 141
2=1474010-2 2=1084X10°2 Ke=28500-3 - "
Py
i 4 04 W 4 7518
TRt 25 TR 26 )

Figura 2.4 Tablero General Media Tension (TGMT).
¢) Tablero Sub General Media Tension Ramal A (TSGMT-A)
Este tablero, se alimenta con una terna de 3-50mm?2 N2XSY, con una longitud de
62 metros teniendo una caida de tension de 0.01474%, de aqui se deriva a los
transformadores, y un alimentador en media tension para el enlace con el TSGMT-B, para
formar el anillo en media tension.

Transformador de Aire Acondicionado Ramal A (TRAA-A) que consta de las
siguientes caracteristicas: potencia de 1500kVA, relacion de transformacion 23-0.48/0.277
kV, tension de cortocircuito de 5.0%, K=4, grupo de conexion Dyn 11, se alimenta con una
terna de 3-50mm2 N2XSY con una longitud de 20 metros teniendo una caida de tension de
0.002394%. El porcentaje de caida de tension hasta el ingreso de este transformador sea la
suma de todas las caidas del recorrido, 0.026051% es el porcentaje de caida debido a los
cables de fuerza.

Transformador UPS’s Ramal A (TRUPS-A) que consta de las siguientes

caracteristicas: potencia de 1500kVA, relacion de transformacion 23-0.48/0.277 kV,
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tension de cortocircuito de 5.0%, K=13, grupo de conexion Dyn 11, se alimenta con una
terna de 3-50mm2 N2XSY con una longitud de 14 metros teniendo una caida de tension de
0.001675%. El porcentaje de caida de tension hasta el ingreso del transformador es de

0.025332%. Ambos pueden operar a una temperatura maxima de 150°C.

—

PTIRRPTOR EMACE SI’-E.

TRATDRUANR 7o 1300kVA g g 1S00kVA
mam| Ol Thew Huar| by St
OO 22 poxt
RAL 7 e
g = CF—IRUPSAY L)
12-240mm2 B‘-Zlavm?
- d) 17 70mm2(d)
) 8-4Somns )
- L=12mb
Xo=0.16 Xe=0.10

Figura 2.5 Tablero Sub General Media Tension Ramal A (TSGMT-A).
d) Tablero Sub General Media Tension Ramal B (TSGMT-B)

Este tablero, se alimenta con una terna de 3-50mm2 N2XSY, con una longitud de
70 metros teniendo una caida de tension de 0.01474%, de aqui se deriva a los
transformadores, y un alimentador en media tension para el enlace con el TSGMT-A, para
formar el anillo en media tension.

Transformador UPS’s Ramal B (TRUPS-B) que consta de las siguientes
caracteristicas: potencia de 1500kVA, relacion de transformacion 23-0.48/0.277 kV,
tension de cortocircuito de 5.0%, K=13, grupo de conexiéon Dyn 11, se alimenta con una
terna de 3-50mm?2 N2XSY con una longitud de 14 metros teniendo una caida de tension de
0.001675%. El porcentaje de caida de tension hasta el ingreso del transformador es de

0.027232%. Transformador de Aire Acondicionado Ramal B (TRAA-B) que consta de las
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siguientes caracteristicas: potencia de 1500k VA, relacion de transformacion 23-0.48/0.277
kV, tension de cortocircuito de 5.0%, K=4, grupo de conexiéon Dyn 11, se alimenta con una
terna de 3-50mm?2 N2XSY con una longitud de 19 metros teniendo una caida de tension de
0.002274%. El porcentaje de caida de tension hasta el ingreso del transformador es de

0.027831%. Ambos pueden operar a una temperatura maxima de 150°C.

1 _
L0¢: SE TUNTTRUMY Rul 8
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Figura 2.6 Tablero Sub General Media Tension Ramal B (TSGMT-B).
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2.3.2 Sistema eléctrico de baja tension.
a) Tablero General Normal Aire Acondicionado y UPS Ramal A

Estos Tableros Tienen las siguientes caracteristicas:

e Tension de operacion 480V.

e Numero de faces: 3 + neutro.

e Corriente asignada: 2000A.

e Corriente de cortocircuito 85kA.

El Tablero General Aire Acondicionado Ramal A (TGNAA-A), esta alimentado
por 4 ternas de 3-240mm?2 + 1-240mm2(N) ambos cables son N2XH, con una longitud de
12 metros, produciendo una caida de tension de 0.16%, desde ahi salen dos circuitos
derivados, uno que alimenta al Tablero Principal de Distribucion “TABLERO DE
SINCRONIA Y TRANSFERENCIA TRANSICION CERRADA” (TSTTC) y el otro un
bypass directo hacia el Tablero General de Aire Acondicionado Ramal A (TGAA-A) (ver
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figura 2.7), este bypass tiene como objeto poner fuera de servicio el TSTTC, para un
mantenimiento programado.

El Tablero General UPS Ramal A (TGNUPS-A), esta alimentado por 4 temas de 3-
240mm2 + 1-240mm2(N) ambos cables son N2XH, con una longitud de 12 metros,
produciendo una caida de tension de 0.16%, de la misma forma que el TGNAA-A, salen
dos circuitos derivados, uno que alimenta al Tablero Principal de Distribucién (TSTTC) y
el otro un bypass directo hacia el Tablero General de UPS Ramal A (TGUPS-A) (ver
figura 2.7).

11
A 5
i

a i
CF-ToMPSAY CF-TORPSA2
12-300mm2 12-300rm2
4N-300mm2 #N-300men2
17-70mm2(d) 1T=20am3fd)
6-45cm 8-48emy
L=S4ml Latimts
=059

2

Figura 2.7 TGNAA-A y TGUPS-A.
b) Interruptor Normal General Aire Acondicionado y UPS Ramal B

Estos Interruptores Tienen las siguientes caracteristicas:

Tension de operacion 480V.

Numero de faces: 3 + neutro.

Corriente asignada: 2000A.
Corriente de cortocircuito 85kA.

El Interruptor Normal General de Aire Acondicionado Ramal A (IGNAA-B) y el
Interruptor Normal General de UPS Ramal B (IGNUPS-B), estan alimentados por 4 ternas
de 3-240mm?2 + 1-240mm2(N) ambos cables son N2XH, con una longitud de 13 metros



24

teniendo una caida de tension de 0.18%. Ambos interruptores alimentan directamente al

TSTTC, este es el recorrido secundario en caso de falla y/o mantenimiento de los TGNAA-

Ay TGNUPS-A.
CF-TRUPSBY! CF-TRAAB!
12-240mm2 12-240mm2
¥N-240mm2 4N—-240mm2
17-70mm2(d) 17-70mm2{(d)
B-4350ms B-45cmns
L=13mts L=13mts
Ke=0.18 %6=0.18
oS5 DAYRRUPTOR CONRRAL [ “onan-s” INTERRUPTOR CERERAL
NORMAL UPS NORMAL AIRE
NN H2 3P RAMAL B W20 K2, 3P ACONDICTONADO RAMAL B’
) 20004y LOC: TABLERQS SOTANO , 200008 L0C: TABLEROS SOTANO
3rc’s JIcy g* Ler
2000/5A 2000/5A T ) Loee
N MICROLOGIC
3TC's 3T’y F: 6.0°
2000/5A 0 2000,/54
OF-TGNUPS8! OF-TGNAAG!
15-300mm2 12-300mm2
) ot
B-60cms B-43cms
=48mts L=29mts
Xo=0.42 Ze=0.31
Figura 2.8 IGNAA-B y IGNUPS-B.
¢) Grupos Electréogenos o Generadores de Emergencia.

Para Cortes de energia de la red de distribucion,

GruposElectrogenos con las siguientes caracteristicas.

Potencia: 1500kW.

Tension de operacion: 480V.
Numero de faces: 3 + neutro.
Factor de potencia: 0.8.
Corriente: 2256A.

1800 RPM.

se cuenta con ‘2

El Generador de Emergencia 1 alimenta al TSTTC atravez del Interruptor GE-1,

mediante un alimentador de 6 ternas de 3-240mm?2 + 1-240mm2(N), con un recorrido de

46 metros teniendo una caida de tension de 0.57%.

El Generador de Emergencia 2 alimenta al TSTTC atravez del Interruptor GE-2,

mediante un alimentador de 6 ternas de 3-240mm2 + 1-240mm2(N), con un recorrido de

38 metros teniendo una caida de tension de 0.47%.
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Figura 2.9 Diagrama unifilar de los Grupos Electrogenos 1 y 2.

Tablero de Sincronia y Transferencia Transicion Cerrada (TSTTC)
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Este tablero es el mas importante de todo el sistema eléctrico, como se indica en las

Emergencia y el Ramal B,
e TSTTC, Ramal A, consta de 4 partes D1, D2, D3 y D4 (ver figura 2.10), a la seccion D1
llega energia desde el TGNAA-A (ver figura 2.7) mediante un alimentador de 4 ternas
(12 - 300mm2 + 4-300mm2(N) + 1 - 70mm2(T)) con un recorrido de 42 metros

emergencia desde el bus principal del tablero.

especificaciones de los TIER, es el Tablero de Distribucion (), aqui se ingresa energia de
las SSEE Rama A y SSEE Ramal B (ver figura 2.6 y 2.7), proveniente de la red normal de
suministro (ver figura 2.3), también para casos de falta de energia de la red normal, recibe
energia de 2 grupos de emergencia, cuenta con un sistema de sincronia tanto entre grupos

como con la red normal. El TSTTC esta dividido en 3 partes: el Ramal A, Grupo de

produciendo una caida de tension de 0.48%. y a la seccion D3 llega energia desde el
TGNUPS-A (ver figura 2.7) mediante un alimentador de 4 ternas (12 - 300mm2 + 4-
300mm2(N) + 1 70mm2(T)) con un recorrido de 45 metros produciendo una caida de
tension de 0.49%, desde la seccion D2 se alimenta el Tablero General de Aire
Acondicionado Ramal A (TGAA-A) con energia directa desde el TGNAA-A o en caso
de emergencia desde el bus principal de barra del TSTTC que es alimentado por los
grupos de emergencia, la seccion D4 alimenta el Tablero General de UPS Ramal A
(TGUPS-A) el cual toma energia directamente desde el TGNUPS-A o en caso de
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Figura 2.10 TSTTC, seccion Ramal A.

e TSTTC, Grupos de Emergencia, para casos de la falta de suministro de energia en la red
normal de suministro se cuanta con 2 Grupos de Emergencia que alimentan la seccion
C1 y C2 del TSTTC (ver figura 2.11), estos grupos energizan el bus barra principal del
tablero, mediante 6 temas cada uno, con un recorrido de 36 y 28 metros produciendo un
caida de tension de 0.45% y 0.35% respectivamente, ademas cuanta con una seccion C3
(ver figura 2.11) de reserva para un tercer Grupo de emergencia que se sera habilitado
para futuras cargas. Esta parte del TSTTC cuanta con un sistema de sincronia entre
grupos asi como con la red de suministro, para poner fuera de servicio los grupos de

emergencia cuan se establezca la red de suministro.

. I 1 I I 1

: |

Figura 2.11 TSTTC, seccion de grupos de emergencia.
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e TSTTC, Ramal B, consta de 4 partes DS, D6, D7 y D8 (ver figura 2.12), a la seccion D6
llega energia desde el IGNAA-A (ver figura 2.8) mediante un alimentador de 5 ternas
(15 - 300mm2 + 5-300mm2(N) + 1 70mm2(T)) con un recorrido de 42 metros
produciendo una caida de tension de 0.42%. y a la seccion D8 llega energia desde el
IGNUPS-A (ver figura 2.8) mediante un alimentador de 4 ternas (12 - 300mm?2 + 4-
300mm2(N) + 1 - 70mm2(T)) con un recorrido de 29 metros produciendo una caida de
tension de 0.31%, desde la seccion DS se alimenta el Tablero General de Aire
Acondicionado Ramal B (TGAA-B) con energia directa desde el IGNAA-A o en caso
de emergencia desde el bus principal de barra del TSTTC que es alimentado por los
grupos de emergencia, la seccion D7 alimenta el Tablero General de UPS Ramal B
(TGUPS-B) el cual toma energia directamente desde el IGNUPS-B o en caso de

emergencia desde el bus principal del tablero.

:

Figura 2.12 TSTTC, seccion Ramal B.
e) Tablero General UPS Ramal A (TGUPS-A)

Cuenta con 2 alimentadores, desde la seccion D2 del TSTTCC (ver figura 2.10)
mediante un alimentador de 4 ternas (12 — 300mm2 + 4 — 300mm2(N) + 1 — 70mm?2 (T))
con un recorrido de 17 metros con una caida de tension de 0.23%, y desde el TGNUPS-A
(ver figura 2.6) con un alimentador de 4 ternas (12 — 300mm2 + 4 — 300mm2(N) + 1 —
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70mm2 (T)) con un recorrido de 54 metros con una caida de tension de 0.59%, este ultimo
para casos de mantenimiento del TSTTC. Tiene un enlace con el Tablero General UPS
Ramal B, para casos de mantenimiento del TSTTC y la SSEE Ramal A. Tiene como carga
principal los UPS, como se indico los UPS rectifican y filtran la energia para los
servidores, ademas de dar una autonomia de unos minutos ante la posible falta de energia
de la red normal, lo suficiente para poner en marcha los Grupos de Emergencia, estos UPS
alimentan un Tablero llamado CLC (ver figura 2.13) quien recibe toda la energia de los
UPS para luego ser enviado al Tablero de Control Regulado Ramal A TGCR-A, para casos
de mantenimiento o falla de los UPS se cuenta con un sistema de bypass que alimenta
directamente el TGCR-A.

Figura 2.13 Tablero general de UPS ramal A.
f)  Tablero General UPS Ramal B
Cuenta con 1 alimentador desde la seccion D5 del TSTTCC (ver figura 2.12) de 6
ternas (18 — 300mm2 + 6 — 300mm2(N) + 1 — 70mm2 (T)) con un recorrido de 114
metros con una caida de tension de 0.82%, cuenta con un enlace con el TGUPS-A para

casos de mantenimiento del TSTTC. Tiene como carga principal los UPS, como se indic6
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los UPS rectifican y filtran la energia para los servidores, estos UPS alimentan un Tablero
llamado CLC (ver figura 2.15) quien recibe toda la energia de los UPS para luego ser
enviado al Tablero de Control Regulado Ramal A TGCR-A, para casos de mantenimiento

o falla de los UPS se cuenta con un bypass que alimenta directamente el TGCR-B.

B o Rl )

Figura 2.14. Tablero general de UPS ramal B.
g) Tablero General de Control Regulado Ramal A (TGCR-A)

El Tablero General de Control regulado Ramal A tiene dos alimentadores: uno
proveniente de los UPS a través del tablero CLC, con energia estabilizada y un alimentador
segundario o de emergencia, ante una posible falla y/o mantenimiento de los UPS (ver
figura 2.13). Desde el TGCR-A y TGCR-B se alimentan a los PPC-1A y PPC-1B
respectivamente, estos tableros poseen un transformador de aislamiento, desde ahi
alimentan a los tableros PDU-1A y PDU-1B, todos los servidores, equipos informaticos
estan conectados a estos tableros, ambos PPC-1A y 1B alimentan el STS-1, que es un
tablero de transferencia y en caso de una posible falla del ramal A este tomara energia del
ramal B, el STS alimenta el Tablero PDU-1AB, este tiene las cargas mas criticas del
Centro de computo. De la misma manera se aplica para el PPC-5A y PPC-5B, alimentan a

los PDU-5A y PDU-5B respectivamente, de igual manera alimentan al tablero de




30

transferencia STS-5 y este alimenta al tablero PDU-5AB, el cual también alimenta cargas

criticas del centro de datos.

Figura 2.15 Tablero de control regulado Ramal A.
h) Tablero General de Control Regulado Ramal B
El Tablero General de Control regulado Ramal B tiene dos alimentadores: uno
proveniente de los UPS a través del tablero CLC, con energia estabilizada y un alimentador

segundario o de emergencia, ante una posible falla y/o mantenimiento de los UPS (ver
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figura 2.14). Desde el TGCR-B y TGCR-A se alimentan a los PPC-2A y PPC-2B
respectivamente, estos tableros poseen un transformador de aislamiento, desde ahi
alimentan a los tableros PDU-2A y PDU-2B, todos los servidores, equipos informaticos
estan conectados a estos tableros, ambos PPC-2A y 2B alimentan al tablero de
transferencia STS-2,en caso de una posible falla del ramal B este tomara energia del ramal
A, el STS alimenta el Tablero PDU-2AB, este tiene las cargas mas criticas del Centro de
computo. De la misma manera se aplica para el PPC-6A y PPC-6B, alimentan a los PDU-
6A y PDU-6B respectivamente, de igual manera alimentan al tablero de transferencia STS-
6 y este alimenta al tablero PDU-6AB, el cual también alimenta cargas criticas del centro

de datos.

CATRM UK TS KA

Figura 2.16 Tablero de control regulado Ramal B



i)  Tablero General de Aire Acondicionado Ramal A y B.
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Figura 2.17 Tablero General de Aire Acondicionado Ramal A.
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Figura 2.18 Tablero General de Aire Acondicionado Ramal B.
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El Tablero General de Aire Acondicionado Ramal A y Ramal B, alimentan todo el
sistema de enfriamiento, desde aqui se alimenta los Chillers, que son equipos mecanicos de
enfriamiento de agua (el agua es usado con liquido para el enfriamiento), bombas
electromecanicas (para la circulacion del agua), UPP unidades de precision (HVAC), estos
equipos hacen circular el aire frio dentro del Site (ver figura 1.3), desde aqui también se
alimentan las demas cargas, como son: el sistema de alumbrado y tomacorriente, el sistema
de acceso y seguridad, CCTV, etc.

El TGAA-A cuenta con 2 alimentadores uno directo desde el TGNAA-A (ver
figura 2.7) y otro proveniente desde el TSTTC-D2 (ver figura 2.10), este es el tablero
principal de aire acondicionado, en caso de mantenimiento del TSTTC sera alimentado
desde el TGNAA-A, en caso de falla y/o mantenimiento del TGNAA-A cuenta con un
enlace con el Tablero General Aire Acondicionado Ramal B.

El TGAA-B es alimentado directamente desde el TSTTC-D7 (ver figura 2.12), en
caso de mantenimiento del TSTTC, se alimentara desde el TGAA-A mediante en el enlace
existente entre ellos.

24. Porcentaje de caida de tension
Analicemos el porcentaje de caida de tension hasta el PDU-1A del recorrido que se

muestra en la figura 2.19.

GRUPO ] ] CRURO 4
ELECTROGEND 1 amm?mo
1

Figura 2.19 Recorrido hacia PDU-1A.



34

Partiendo desde el Transformador UPS Ramal A, siguiendo al Tablero Normal de
UPS Ramal A, luego al Tablero de Sincronia y Transferencia Transicion Cerrada,
siguiendo hacia el Tablero General de UPS Ramal A, pasando por el UPS-1A, luego por el
CLC-1A, llegando al Tablero General de Control Regulada Ramal A, desde ahi hacia el
PPC-1A y finalmente llegando al PDU-1A.

Siguiendo la trayectoria establecida en la tabla 2.1 podemos ver los porcentajes de
caida de tension, obteniendo un porcentaje total hasta el tablero PDU de 2.26%.

Tabla 2.1 Caida de tension hasta el tablero PDU-1A.

: . longitud O :
Alimentador Numero de cables y Calibre de Referencia
) Tension
CF-TRUPSAI1 12-240mm?2+4-240mm2(N) 12 0.16 Fig. 2.5
CF-TGNUPSA2 |12-300mm2+4-300mm2(N) 45 0.49 Fig. 2.6
CF-TSTTC-D4 | 12-300mm2+4-300mm2(N) 40 0.43 Fig. 2.10
CF-TGUPSA4 3-240mm?2 15 0.2 Fig. 2.13
CF-CLCA 12-240mm?2+4-240mm?2(N) 27 0.37 Fig. 2.13
CF-TGCRAI 6-95mm?2 64 0.44 Fig. 2.15
CF-PPC1Al 3-50mm2+2-50mm2(N) 8 0.17 Fig. 2.16
Total de % de caida de tension: 2.26

Sigamos otro recorrido desde el Transformador de Aire Acondicionado Ramal A
hasta el chiller (UGAH) del Tablero General de aire Acondicionado. En la figura 2.20 se

muestra el recorrido a seguir.

L
I EQUPOS DE MECANICOS J
CHILLER'S, ELECTROBOMBAS. ETTC.

Figura 2.20. Recorrido hacia Equipo de Aire Acondicionado.
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En la tabla 2.2 se muestra los porcentajes de caida de tension de los tramos del
recorrido desde el transformador de aire acondicionado hasta el chiller UGH-1A, teniendo
un total de 1.84% de caida de tension hasta el equipo.

Tabla 2.2 Porcentaje de caida hasta el chiller (UGAH).

Alimentador Numero de cables y Calibre longitud | 9 Caidf de Referencia
(metros) | Tension
CF-TRAAAI 12-240mm?2+4-240mm2(N) 12 0.16 Fig. 2.5
CF-TGNAAA?2 12-300mm?2+4-300mm2(N) 42 0.46 Fig. 2.6
CF-TSTTC-D2 12-240mm?2 17 0.23 Fig. 2.10
CF-TGAAA13 6-185mm?2 100 0.99 Fig. 2.17
Total de % de caida de tension: 1.84

Los por porcentajes de caida de tension obtenidos estan dentro de los

parametros establecidos para equipos eléctricos (% caida < 5).



CAPITULO III

CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS

3.1. Masterpact NW20

El masterpact es un interruptor automatico de potencia en baja tension, que esta
integrada con una unidad de disparo electronico llamada micrologic (ver el punto 3.1.1), la
micrologic analiza los parametros eléctricos y segun la funcion légica manda la apertura
del interruptor, este interruptor cuenta con un sistema de motorizacion de cierre y apertura,
una cama de corte donde estan los contacto de potencia y una camara de extincion de arco
eléctrico, disipando y expulsando toda la energia en forma de gases por la parte superior
del interruptor. Este interruptor cuenta con las siguientes caracteristicas.
¢ Tension asignada de empleo: 690/1150V.
e Tension asignada de aislamiento Ui: 1000/1200V.
¢ Intensidad asignada In a 40°C/50°C: 2000A.
e Poder de corte Icu (220/415V): 65kA eff.

e Poder de corte en servicio Ics (%lIcu): 100.

Figura 3.1 Masterpact.
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Figura 3.2 Partes del masterpact.
3.1.1 Micrologic 6.0P
Las unidades de disparo micrologic toman los parametros eléctricos (tension,
amperaje y frecuencia) proporcionando funciones de disparo ajustables a los interruptores
de disparo electronico (masterpact NW20), el nombre del equipo especifica el tipo de

proteccion provisto por la unidad de disparo (ver figura 3.2).

Figura 3.2 Nomenclatura del micrologic.

La unidad de disparo micrologic 6.0P proporciona proteccion selectiva y de falla a
tierra del equipo (LSIG) (<1200A), asi como mediciones de potencia, proporciona
proteccion de tiempo largo contra sobrecargas, proteccion de tiempo corto contra
cortosircuito, proteccion instantanea contra cortocircuito sin retardo del tiempo intencional,
proteccion contra fallas a tierra del equipo contra sobrecalentamientos y fallas de las
corrientes de falla a tierra (<1200A), proteccion neutra protege a los conductores del neutro
contra sobrecalentamiento, proteccion de potencia inversa protege a los a alternadores
(grupos de emergencia) contra la adsorcion total de la potencia real de las tres fases ante la
posible falla de un motor accionador. Proteccion de sobre y sub frecuencia, proteccion de
inversion de fases.

3.2. UPS

En este proyecto se instalara y pondra en marcha; cuatro sistemas de equipos UPS

TOSHIBA G8000MMS Sistemas Multi Modulos de 300kVA, con cuatro sistemas de
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baterias que proporcionaran autonomia de respaldo a la carga critica por espacio de quince
minutos para un factor de potencia de salida 0.9 y a plena carga y dos gabinetes de salida
UPS y bypass denominados TTC (Toshiba Tie Cabinet), para la distribucion de salida
estabilizada UPS hacia la carga critica. Los sistemas de equipos UPS suministran energia a
una amplia variedad de equipos desde dos ramales en una configuracion paralelo

redundante 2(N+1).

L1 ]

Figura 3.3 UPS Toshiba G8000MMS.

Estos equipos UPS mantendran y aseguraran la alimentacion permanente hacia las
cargas criticas de los equipos informaticos y/o servidores. Ambos TTC.s (Toshiba Tie
Cabinet, también mencionado como el CLC ver figura 2.13 y 2.14) cuentan con un moédulo
de sincronia denominado Toshiba Sync (T8M-TOSHIBASYNC) que adicionalmente con
un cableado de control que va desde la sala del Ramal A al Ramal B; le permite que ambos
estén sincronizados en todo momento, asi mismo los sistemas UPS.s tienen instalados én
cada unidad un KIT MMS que son requeridos cuando dos o mas sistemas UPS.s operan en
configuracion paralelo para proporcionar el funcionamiento sincronico en las diversos
modos de operacion de los sistemas UPS’s y asegurar la maxima confiabilidad para la
carga critica. De esta manera se asegura el estado de equilibrio operativo de todos los
sistemas de UPS’s. El objetivo de la implementacion de ramales de energia estabilizada es
la de brindar a la carga critica la mayor confiabilidad y disponibilidad de energia. Cada
rama de energia estabilizada se encuentra disefiada para operar con 1200kVA de potencia
instalada. Esto lo consigue a través de la configuracion de cuatro equipos UPS en paralelo
por capacidad de 300kVA cada uno. Los cuales trabajaran a su vez sincronizados
eléctricamente con la otra rama de igual configuracion y capacidad, a través de un
dispositivo para este fin (TTC o CLC). De modo que la sefial de salida de ambos ramales
se encuentre, eléctricamente proxima. Esto significa que el desfasaje entre ambas sefiales

no sea considerable y se encuentren en sincronia. Ademas la primera etapa del proyecto
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contempla la implementacion de cada ramal con dos UPS de 300kVA operando en
paralelo; y estos a su vez operando sincronizados con la otra rama también con dos UPS de
300kV A operando en paralelo.

Cada UPS es de 300kVA de potencia nominal, de la marca TOSHIBA, y cada uno
cuenta con un banco de baterias el que proporciona la autonomia de quince minutos. Cada
banco de baterias se encuentra compuesto por tres gabinetes con cuarenta baterias cada
uno. Los tres gabinetes se instalan en paralelo al bus DC del UPS. Cada gabinete de
baterias cuenta con interruptor termomagnético, instalado dentro de cada uno. El tablero
Tie Cabinet de TOSHIBA, TTC en lo sucesivo, se encuentra disefiado para operar en
configuracion N, a 1200kVA, en donde cada una de las salidas de cada UPS de 300kVA
llega a un interruptor termomagnético y estos se unen en un nodo o barra comun. A su vez,
este tablero cuenta con un interruptor termomagnético de bypass, que soporta los
1200k VA, y permite sacar de operacion a los cuatro UPS. Cada rama cuenta con un TTC,;
el cual ademas de los interruptores termomagnéticos de fuerza, cuenta con los elementos
de control para la operacion de sincronia entre ambos ramales. Uno de estos TTC de una
de las ramas de designa como maestro, y los elementos de control de sincronismo provén
sefial de referencia al otro TTC, designado como esclavo y a sus unidades UPS conectadas
a él. Asi mismo, los UPS de la rama donde se encuentra el TTC denominado maestro
trabajaran sincronizados entre si, y la referencia sera la seiial del UPS designado como
UPS 1. Mientras que los Ups de la otra rama donde se encuentra el TTC denominado
esclavo estaran sincronizados entre si y la referencia sera la sefial proveniente del TTC
maestro. Si la sefial del TTC maestro no esta disponible para el TTC esclavo, entonces la

unidad designada como UPS 1 en el MMS esclavo proveera la seifial de referencia.

Input Specifications Output Specifications: 800 kVA/27T0 kW (0.9PF)
Voltage range’ 480V +13% -15% Voltage: 480Y7277V Standard
(Optianal Cabinet for 208V. 600V) (Optional 600/847V}
Frequency range: 60Hz. +/- 5% Voltage regulation: +~ 1%

Power factor: >0.98 Freq. regulntion: +/* 0.05% {Free running)

Input current THD: less than 6% at 100% load Dypamic response:  +/-2% at 100% load step

Surge protection: Meets ANST C62.41 (recovery in less than 1 cycle)
pecifi 5 Voltage Distortion:

B-":ry = lh})n! Less than 2% (or 100% linear load
CatanstsorHacksiwithiDC/Breakex Less than 5% for 100% non-linear load
Battery type: Senled Valve Regulated Lead-Acid Freq. sync range: +/- 0.5 or +/- 1.0Hz
Recharge rime: 10 x discharge time to #5% capacity Freq. slew rate: 1 HoJsecond
DC Link: 480VDC Nominal

Voltage adjustment:  +/~59% (user selectable)
Overlond capacity: 1000% for 1 cycle
130% for 1 minute
125° for 10 minutes
Crest Factor: 251

Environmental Specifications Safety
Ambient temperature: 0C to +30C UL/CUL 1778 Listed
Relative humidity: 5%-95% Non-Condensing All cabi provide for seismic zone 4
Altitude: 0 to 9000 feet without dexating FCC Class A
Audible noise: Less than 65 dBA at 1 meter
Options

Input/Output Transfarmer Cabinet
Maintenance Bypass Cabinet
RemotEye I1™ Network Adapter
“Secunty Plus” Maintenance Agreement

Figura 3.4 Datos del UPS
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Item: TSMS3K30KKGXSN 300 Item: TSMS3K30KKGXSN 300
300kVA/270kW 300kVA/270kW

Input Voltage Volts 480 DC Link "

Output Voltage Volts 480/277 Nominal DC Voltage Volts 480

Input Voltage Range +15% to -16% - Float Voltage Volts 545
Minimum Volts 408 End of Discharge Volts 401
Maximum Volts 552 Charger Amps 30

Frequency Hz 60 Efficiency

AC Input Current (>0.98 PP Efficiency D 93.5

Nominal Amps Anps 357

Maximum Amps ? | Amps 428 Full Load Heat Dissipation |

Bypass Input Volts 480/2717 kBTU/Hr. 69.4

Nominal Amps Amps 361 kW 20.3

AC Output Current . (at 0.9 PF)

Nominal Amps Amps 361

10 Minutes Max. Amps 541

FIGURA 3.5 Caracteristicas eléctricas del UPS.
En la figura 3.4 se muestran las caracteristicas del UPS, y en la figura 3.5 vemos las

caracteristicas eléctricas, (1) el amperaje maximo es igual a la de plena carga.



CONCLUSIONES

Un numero de TIER nos indica la disponibilidad que posee el centro de datos, el nivel
de cualquier centro de datos es determinado por las necesidades de tiempo de
actividad del negocio, Las organizaciones que requieren un disponibilidad de 24/7,
tales como los de las industrias de la banca, por ejemplo, tienen un uso mas critico de
un nivel mas alto nivel para apoyar sus necesidades de tiempo de actividad, optaran
por una nivel de TIER alto para garantizar dicha disponibilidad.

El TIER solo describen la topologia de la infraestructura a nivel de sitio se requiere
para sostener las operaciones de centros de datos, no las caracteristicas de los sistemas
o subsistemas individuales. Esta norma se basa en el hecho de que los centros de datos
dependen de la operacion exitosa € integrado de varios subsistemas separados sitio
infraestructura, el niinero de las cuales depende de las tecnologias individuales (por
ejemplo, generacion de energia, refrigeracion, fuentes de alimentacion ininterrumpida,
etc) seleccionado para sostener la operacion.

En la figura 2.1, se muestra las distintas rutas de alimentacion de energia que consta el
Centro de Dato el cual permite realizar un mantenimiento sin corte de los distintos
equipos y/o sistemas y para casos de falla permite aislar y ser reparado mientras el
centro de datos es alimentado por otro recorrido.

En el punto 2.4 se muestra las caidas de tension que se presentan debido al recorrido
de los alimentadores, el valor esta por debajo del 5%.

El TIER III cuenta con equipos redundantes, esto es una solucion inmediata de
reemplazo ante una falla, el equipo es puesto en bypass, luego es retirado y el equipo
de respaldo es puesto en servicio, garantizando el continuo funcionamiento.

A pesar de las redundancias, y los sistemas de respaldo siempre persistira el error
humano ante una posible falla, solo con una excelente capacitacion, se podra a minar

las fallas de este tipo.
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