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Resumen ejecutivo 
Cuando se escala la capacidad de potencia de sistemas UPS legados se generan costos 

ocultos; estos costos pueden resultar más significativos que los beneficios que se pretende 

obtener mediante la escalabilidad. Un sistema UPS escalable representa un importante 

beneficio significativo respecto del costo total de propiedad (TCO) de la infraestructura física 

del centro de datos y la sala de gestión de redes. En este informe se describen las 

desventajas de escalar los sistemas UPS legados y se explica cómo superar esas 

desventajas usando sistemas escalables para montaje en rack. Se describen los factores del 

costo de escalar ambos sistemas, cuantificados y comparados. 
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Introducción 
Se ha demostrado que la escalabilidad en el diseño de los sistemas de suministro ininterrumpido de 

energía (UPS) es un beneficio significativo respecto del costo total de propiedad, como se expuso en el 

Informe interno Nº 6 de APC: "Cómo determinar el costo total de propiedad de la infraestructura de los 

centros de datos y las salas de gestión de redes". Esto se debe a la capacidad de ajustar el tamaño de 

la infraestructura a la carga crítica a la que debe ofrecerse soporte a medida que se instalan más 

equipos en un centro de datos.  

 

Aunque no se la incluye en el modelo financiero del costo total de propiedad que se analizó en el Informe 

interno Nº 6 de APC, la capacidad de escalar sistemas UPS rápidamente para responder al aumento de 

carga sin generar tiempo de inactividad contribuye directamente a la ganancia neta de las empresas que 

utilizan esta estrategia. En este informe, se compararán y contrastarán los costos reales de expandir la 

capacidad de la UPS mediante la utilización de una UPS de tipo legado con los costos de utilizar un 

sistema UPS escalable. 

 

Modelo de caso: dos enfoques de la escalabilidad 
Supongamos que un gerente de sistemas identificó la necesidad de un diseño de UPS N+1 para un 

centro de datos de 4800 pies cuadrados (446 metros cuadrados) con una capacidad final de 

construcción de 50 vatios por pie cuadrado (538 vatios por metro cuadrado). Es decir, tiene una 

necesidad total final de 240 kW de potencia en la UPS con suficiente redundancia para que uno de los 

módulos de potencia quede off line para su mantenimiento, o para reparar una falla sin perder la 

capacidad de mantener el suministro de energía acondicionada durante el procedimiento de reparación.  

 

El gerente debe elegir entre dos topologías: un sistema legado convencional o un sistema escalable 

para montaje en rack. El sistema legado puede diseñarse para admitir cierto grado de escalabilidad 

mediante la incorporación de nuevos módulos de UPS convencionales en  paralelo, siempre que el 

tablero de conmutación se adquiera al tiempo de la instalación inicial y tenga una capacidad de control 

de potencia suficiente para soportar la capacidad de control total de la configuración final del sistema 

UPS. El sistema escalable de montaje en rack provee la misma ventaja: el suministro acompaña el 

crecimiento de la carga en los racks; pero en este caso no es necesario adquirir un gabinete para el 

sistema paralelo de gran escala, y se ahorra el costo correspondiente.  
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La solución basada en un sistema legado 
Para minimizar los costos de capital iniciales del proyecto, el gerente de sistemas planea incorporar la 

capacidad de expansión en el sistema legado adquiriendo el sistema en etapas. Para comparar los 

costos de cada enfoque, se parte del supuesto de que la carga variará en incrementos de 80 kW. 

Entonces, según el plan, el primer día se utilizarán dos (2) módulos de sistemas UPS legados en 

paralelo de 80 kW para que la carga inicial prevista de 80 kW pueda ser suministrada por cualquiera de 

los módulos en una configuración N+1. Cuando la carga exceda la capacidad de 80 kW del sistema 

redundante, el gerente de sistemas planea instalar otro módulo de 80 kW para mantener la redundancia 

de la UPS, y a la vez cumplir los requisitos de capacidad de la carga, que para entonces aumentará a 

160 kW. Cuando sea inminente la última etapa de crecimiento, se instalará el último módulo UPS de 80 

kW para aumentar la capacidad total a 240 kW, con un módulo redundante de 80 kW. El sistema UPS 

legado en su configuración final tendrá entonces cuatro módulos en paralelo. De esta manera, se 

desarrolla un plan para contar con cierto grado de escalabilidad en un sistema UPS de diseño legado 

convencional. Los costos de instalar los equipos completos en paralelo necesarios para la 

configuración del sistema legado con la potencia final se incluyen en la compra inicial. 

 

El enfoque alternativo 
Se desarrolla un plan similar utilizando el sistema UPS escalable para montaje en rack, con el propósito 

de asistir en esta decisión de negocios. El primer día, para cubrir la demanda de carga inicial de 80 kW, 

es necesario adquirir una unidad de 80 kW, pero el sistema escalable para montaje en rack tiene 

módulos de potencia redundantes de 10 kW dentro de la unidad, que proveen una configuración N+1 sin 

necesidad de una segunda unidad de 80 kW. Dado que el sistema escalable no requiere los grandes 

equipos de distribución eléctrica en paralelo, se puede evitar ese costo. Cuando la carga excede los 80 

kW, se adquiere una segunda unidad y las nuevas cargas se conectan a esta nueva salida en forma 

dedicada. También tiene redundancia N+1 incorporada. Cuando el centro de datos crece hasta alcanzar 

su capacidad total, se instala una tercera unidad de 80 kW, que también tiene redundancia N+1 interna.  

 

Los planes de utilizar un sistema escalable para montaje en rack o un sistema UPS legado 

convencional parecerían tener resultados muy similares. En efecto, si el sistema UPS legado puede 

adquirirse con un costo por componente menor que el del sistema N+1 escalable para montaje en rack, 

se justificaría una decisión de negocios en favor del sistema legado. Pero existe un problema con esa 

estrategia. 
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El problema de los costos de crecimiento 
El gerente de sistemas que deba elegir entre los dos enfoques de diseño descritos tiene que considerar 

de qué manera se incrementa la capacidad de los sistemas y cuál es el efecto resultante en las 

operaciones informáticas. 

 

Los sistemas UPS legados instalados con equipos para conectar en paralelo los módulos necesarios 

(por razones de escalabilidad y redundancia) tienen puntos de anclaje comunes donde la salida de cada 

módulo se conecta con los equipos de distribución de la carga. Este es el "bus crítico" donde la potencia 

que suministra cada módulo UPS se combina con la potencia de los demás módulos. En la puesta en 

marcha inicial del sistema, se verifica la capacidad de los módulos para compartir y distribuir en paralelo 

la carga y demostrar su redundancia. A medida que se agregan módulos en un sistema legado, el bus 

crítico debe desconectarse para instalar de manera segura el nuevo módulo, y el funcionamiento de todo 

el sistema debe verificarse otra vez mediante un nuevo procedimiento de puesta en marcha. Para 

implementar la expansión proyectada del sistema legado como se describió anteriormente, se necesita 

un mínimo de dos cierres del bus crítico. Un cierre típico para conectar y poner a prueba un módulo de 

expansión de un sistema UPS legado dura 24 horas, si no surge ningún problema.  

 

El gerente de sistemas ahora debe considerar los costos de cerrar las operaciones de procesos 

informáticos por un mínimo de dos (2) períodos de 24 horas para poner en práctica el plan de 

crecimiento mediante equipos UPS legados. Estos costos incluyen: 

 

• Tiempo de procesamiento perdido. 

• Técnicos para desconectar servidores/ procesadores. 

• Especialistas en las aplicaciones para minimizar el impacto en los sistemas operativos. 

• Tiempo de reuniones para atención a clientes. 

• Tiempo de reuniones para planificación de la gestión. 

• Planes de contingencia. 

• Técnicos para conectar servidores/ procesadores. 

• Especialistas en las aplicaciones para verificar el restablecimiento de los sistemas 

operativos. 

• Costos de puesta en marcha a gran escala (la salida total del sistema UPS modificado 

debe verificarse, lo que aumenta la necesidad de bancos de carga, cables, 

instrumentación, personal técnico especializado, etcétera). 

 

Estos son los costos de crecimiento que se enfrentan a la hora de expandir sistemas UPS legados 

convencionales. 
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Evaluación de costos 
El costo mínimo de actualización del sistema legado, en el que deben incluirse dos (2) cierres de 24 

horas, se puede estimar de la siguiente manera: 

 Supuestos: 

 

1.   Los costos del tiempo de inactividad ascienden a la modesta cifra de US$10.000 por hora, ya 

que afectan a una aplicación de bajo nivel y las pérdidas financieras son mínimas. (Según los 

datos documentados, se estima que los costos del tiempo de inactividad en aplicaciones clave 

son de US$500.000 por hora, o incluso más, para ciertas entidades financieras). 

2.   El gerente de sistemas está familiarizado con el proceso. 

3.   El tiempo de gestión es mínimo, dado que los detalles técnicos se especifican durante el 

diseño original del sistema y se debe contar con tiempo solo para administrar el proceso de 

cambio y coordinar recursos. 

4.   Los técnicos son personal externo, que trabajan en virtud de un acuerdo de prestación de 

servicios celebrado con los proveedores de equipos informáticos. 

5.   Las tareas inherentes a la confección de planes de contingencia son mínimas ya que solo es 

necesario citar el aspecto que se refiere a tiempos de inactividad contemplado en los planes de 

contingencia generales de la empresa. 

6.   Los especialistas en las aplicaciones son personal externo de soporte de software para las 

aplicaciones de negocios que se ejecutan en los equipos informáticos. 

 

Véase la Tabla 1 para un análisis detallado de los costos asociados con la actualización de la capacidad 

del sistema legado. 
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Tabla 1 – Costo de actualización de la capacidad de un sistema legado 

Factor del costo Impacto Costo estimado Total 
Tiempo de procesamiento 
perdido 

48 horas de inactividad US$10.000 por hora US$480.000 

Técnicos para desconectar 
servidores/ procesadores 

4 técnicos que trabajen 4 horas 
cada uno por cada cierre; un total 
de 32 horas 

US$150 por hora, fuera de hora US$4800 

Especialistas en las aplicaciones 2 especialistas que trabajen 4 horas 
cada uno por cada cierre; un total 
de 16 horas 

US$200 por hora, fuera de hora US$3200 

Planificación de la gestión 2 gerentes que trabajen 40 horas 
cada uno por cada cierre; un total 
de 160 horas 

US$80 por hora, suponiendo que 
se trate de personal interno 

US$12.800 

Planes de contingencia 1 encargado de la planificación que 
trabaje 20 horas por cada cierre; un 
total de 40 horas 

US$60 por hora, suponiendo que 
se trate de personal interno 

US$2400 

Técnicos para conectar 
servidores/ procesadores 

4 técnicos que trabajen 4 horas 
cada uno por cada cierre; un total 
de 32 horas 

US$150 por hora, fuera de hora US$4800 

Especialistas en las aplicaciones 2 especialistas que trabajen 4 horas 
cada uno por cada cierre; un total 
de 16 horas 

US$200 por hora, fuera de hora US$3200 

Costos de puesta en marcha 2 equipos de puesta en marcha con 
dispositivos, trabajando fuera de 
hora 

US$10.000 por cada instalación US$20.000 

Total   US$531.200 
 

Si no se tiene en cuenta el costo del tiempo de inactividad, de todos modos deben agregarse por lo 

menos US$51.200 al costo de capital inicial de la solución basada en un sistema legado para lograr la 

escalabilidad. Con esta suma de dinero se proveerá de servicios técnicos básicos para llevar a cabo los 

dos (2) cierres completos requeridos. 

 

Un enfoque más simple 
El gerente de sistemas puede lograr el crecimiento empleando un sistema UPS escalable para montaje 

en rack con un impacto mínimo en las operaciones. Estos sistemas están diseñados para alimentar 

cargas específicas dentro del centro de datos; así cada UPS abastece a un número dedicado, o campo, 

de racks. Mientras se prevea el suministro de energía a los sistemas de expansión en la construcción 

inicial del centro de datos (esto también es necesario para los módulos del sistema legado), el impacto 

en las operaciones concurrentes durante la instalación y puesta a prueba de los nuevos sistemas UPS 

es mínimo. Los sistemas que proveen capacidad adicional pueden ponerse a prueba en función de la 
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carga utilizando bancos de carga, ya que no hay funciones paralelas para poner a prueba y la capacidad 

de cada prueba se limita a 80 kW. No se requieren cierres de procesos existentes, ya que no hay un bus 

crítico común que deba conectarse para abastecer de energía. El bus crítico de cada sistema UPS está 

dedicado a los 80 kW de las cargas que debe alimentar según el diseño. 

 

Los costos asociados con la expansión de un diseño escalable son mucho menores (Tabla 2). No es 

necesario realizar el trabajo fuera de hora, porque la expansión del sistema se lleva a cabo sin 

desconectar las cargas existentes.  

 

Tabla 2 – Costo de actualización de la capacidad de un sistema escalable para montaje en rack 

Factor del costo Impacto Costo estimado Total 
Tiempo de procesamiento 
perdido 

Ninguno US$10.000 por hora US$0 

Técnicos para desconectar 
servidores/ procesadores 

No se requiere ninguno US$150 por hora, fuera de hora US$0 

Especialistas en las aplicaciones No se requiere ninguno US$200 por hora, fuera de hora US$0 
Planificación de la gestión No se necesita planear ni gestionar 

cierres; 40 horas de coordinación del 
proyecto 

US$80 por hora, suponiendo que 
se trate de personal interno 

US$3200 

Planes de contingencia No se requiere ninguno US$60 por hora, suponiendo que 
se trate de personal interno 

US$0 

Técnicos para conectar 
servidores/ procesadores 

No se requiere ninguno US$150 por hora, fuera de hora US$0 

Especialistas en las aplicaciones No se requiere ninguno US$200 por hora, fuera de hora US$0 
Costos de puesta en marcha Se realizan pruebas de la carga 

cuando se reinician los equipos; no 
es necesario poner a prueba las 
cargas en paralelo. 

US$2500 por cada reinicio US$5000 

Total   US$8200 
 

El costo adicional de instalar una solución escalable para montaje en rack asciende a un total de 

US$8200 en este ejemplo. La diferencia más significativa se produce porque se evita el tiempo de 

inactividad, pero los costos brutos del sistema escalable son un 84% menores que los del sistema 

legado, aun si se excluyen los costos del tiempo de inactividad.  

  

Conclusión 
Cuando se incorpora un sistema UPS en el diseño de un centro de datos, deben considerarse factores 

de costo adicionales que van más allá del estudio del costo total de propiedad estándar de los sistemas 
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de distintos proveedores. Para lograr la escalabilidad en el diseño de la UPS utilizando sistemas 

legados, deben proyectarse los importantes costos de expansión por medio de la integración de 

módulos UPS estándar. Dada la naturaleza de los sistemas en paralelo, al agregarse capacidad se 

incurrirá en costos de tiempo de inactividad del centro de datos que pueden evitarse si se emplea un 

sistema UPS escalable para montaje en rack. El crecimiento proyectado puede llevarse a cabo 

fácilmente con un impacto mínimo para las aplicaciones de procesamiento informático existentes, y 

eliminando los costos de crecimiento asociados con los sistemas legados. 
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