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Introduccion

Costoinicial de
estandarizado
frente al
personalizado

Médulos de energiay enfriamiento en contenedores para centros de datos

Cuando las partes interesadas de los centros de datos se enfrentan con el desafio de
implementar una nueva infraestructura de alimentacion y refrigeracién de los centros de
datos (es decir, plantas de enfriamiento, bombas, CRACS, CRAHS, UPS, PDU, tableros de
conmutacion, transformadores, etc.), s es mejor para ellos convertir una sala actual dentro
del edificio (en caso de que sea una opcién) o construir una ampliacién para alojar equipo de
alimentacion y refrigeracion adicional? O bien ;es mas rentable y técnicamente factible
proporcionar la alimentacién y la refrigeracion a partir de una serie de moédulos de
instalaciones?

Los mddulos de instalaciones son sistemas de infraestructura fisica del centro de datos

(es decir, alimentacion y refrigeracion) predisefiados, preensamblados/integrados y probados
previamente que se entregan como médulos "accesorios" estandarizados a un establecimiento
de centro de datos. Esto contrasta con el enfoque tradicional de proporcionar infraestructura
fisica para un centro de datos con una ingenieria Unica y antigua y en que todo ensamblaje,
instalacién e integracion se produce en el sitio de construccién. Las ventajas de los médulos
de instalaciones incluyen ahorros en costos y tiempo, planificaciéon simplificada, mejor
confiabilidad, mejor agilidad, mayor eficiencia y un mayor nivel de responsabilidad del
proveedor.

La implementacion de moédulos de instalaciones tiene como resultado ahorros de un 60% en
la velocidad de implementacion y un 13% o mas en el costo inicial en comparacién con una
construccion tradicional de la misma infraestructura (consulte las Figuras 1y 6). Los ahorros
en costos son aun mas drasticos (30% o mas) cuando el centro de datos tradicional tiene

un exceso de capacidad y proporciona por adelantado sistemas y controles de alimentacién
y refrigeracion comunes.

Los contenedores tipo ISO tradicionales de 12,2 por 2,4 m (40 por 8 pies) son la forma mas
conocida de modulos de instalaciones. No obstante, los mddulos de instalaciones también se
pueden construir sobre una plataforma o entregarse como construcciones modulares de varios
factores de forma. Por este motivo, en este informe se usara el término “moédulos de
instalaciones” y no “contenedores” al describir las diversas soluciones modulares.
En este informe se proporciona a los profesionales de centros de datos con

la informacion necesaria para justificar un caso comercial para los moédulos de
alimentacion y refrigeracion de instalaciones de centros de datos.

Los modulos de instalaciones son mas rapidos y menos costosos de implementar que el
enfoque tradicional de “la misma infraestructura fisica” por varias razones. La Figura 1
compara el costo inicial de estos enfoques usando un marco de disefio e implementacién
idénticos o “manzanas con manzanas”.
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Ahorros en costo inicial

Enfriamiento: USD$ 2,00/vatio
Suministro: USD$ 2,20/vatio
Enfriamiento:

USD$ 1,75/vatio Ahorros en
Suministro: costoinicial:
USDS$ 1,90/vatio 13%
Figura1 Disefio Instalacion
o instalacion
Diferencia entre el enfoque
tradicional y el de médulos
de instalaciones
Disefo
Hardware
o software
Hardware
o software
Modulos de instalaciones Instalacién tradicional

Los costos que se usan en este analisis representan los precios al publico y provienen

de proyectos reales de empresas de disefio o construccion y fabricantes de componentes,
ademas de los promedios industriales y las reglas generales. El analisis se basa en las
siguientes suposiciones:

> Definicién
de “tradicional”

En este informe, el enfoque

‘tradicional” tiene los mismos e Capacidad de alimentacion y enfriamiento de 500 kW

componentes de infraestructura

fisica y tamafio que los modulos e Planta de enfriamiento integral con modo economizador

de instalaciones de alimentacion . . -

y refrigeracion. La diferencia e Costos de mano de obra en St. Louis, MO, EE. UU. para un complejo de oficinas
clave es que el enfoque en una zona residencial

tradicional se construye en una . .

construccion (en ocasiones e No se incluyen ahorros en el costo de los cimientos y la estructura

llamado “realizado en la obra”).
Esto implica ingenieria
personalizada y trabajo

) LEGED (el O e Infraestructura fisica idéntica para los enfoques modulo de instalaciones y tradicional

[T Celn e el Tl a fin de asegurar una comparacion justa de los costos de los materiales
predisefados estandarizados. 9 P J

e No se incluye infraestructura del espacio en blanco (distribucion del aire, unidades
de distribucién de alimentacién, racks)

Los moédulos de alimentacion y enfriamiento para instalaciones ofrecen ahorros importantes
(una diferencia de $3,65 frente a $4,20/vatio del costo inicial) porque ofrecen un medio
estandarizado para construir e instalar la infraestructura fisica del centro de datos.

La estandarizacion de componentes permite realizar economias considerables de escala
en la produccién, entrega e instalacion de la capacidad de alimentacion y enfriamiento de
los centros de datos. Por otra parte, el enfoque tradicional esta altamente personalizado
con la mayoria del trabajo que se realiza en el sitio. Los componentes dispares de varios
proveedores se disefian de manera personalizada en un establecimiento unico. Como puede
verse en la Figura 1, aunque el costo de los materiales o del “sistema” es mayor para los
modulos de instalaciones, los ahorros netos en el costo inicial es de un 13% debido a los
importantes ahorros en los costos de disefio e instalacion.

En las siguientes secciones se proporciona una descripcion de cada categoria en la Figura 1
para ilustrar por qué los médulos de instalaciones son menos costosos.
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Médulos de energiay enfriamiento en contenedores para centros de datos

Costos de hardware o software

El costo de "hardware/software” incluye el hardware de infraestructura fisica de la sala
mecanica y eléctrica (tablero de conmutacion, UPS, tableros de paneles, intercambiador de
calor, enfriador con refrigeracion por aire, bombas, filtros, iluminacion, seguridad y apagado
de incendios ademas del sistema de administracion y controles). Los costos de estos sistemas
son aproximadamente un 40% mas para los modulos de instalaciones debido al costo de los
materiales adicionales (como por ejemplo la estructura del contenedor) y de preensamblar
o integrar el hardware, software y los controles.

Costos por diseiio

Los moddulos de instalaciones se disefian en un area de investigacion y desarrollo, se ponen
a prueba y luego se envian a fabricaciéon. Una vez en la fabricacion, el disefio es “estampado”

y se envia al usuario final. En el enfoque tradicional, varias partes cumplen una funcién en
el desarrollo del disefio. Se lleven a cabo numerosas reuniones puesto que participan
contratistas eléctricos, contratistas mecanicos, disefiadores, usuarios finales, departamentos
de las instalaciones, departamentos de Tl y ejecutivos. Se analizan completamente los
puntos sobre el disefio, la politica tiene una importante funcién y las decisiones muchas
veces se tienen que tomar en serie.

Los costos por "disefio" incluyen dos tipos de costos: seleccion y disposicidon de los equipos
y disefio o ingenieria del plan del establecimiento. En el caso de los modulos de instalaciones,

la seleccion de los equipos y la disposicion ya se ha realizado en la fabrica (incluido en el
costo del sistema) y el disefio/ingenieria del plan del establecimiento se reduce en mas de un
80% en comparacion con la construccion tradicional, debido a que la disposicion y planificacion
del sitio se hace mucho mas sencilla y, por lo general, implica 4 industrias: ingenieria estructural,
ingenieria civil, ingenieria eléctrica y una revision arquitectonica. En las construcciones de los
centros de datos tradicionales, el disefio/ingenieria del plan del sitio puede representar un 5%
del gasto total del proyecto.

Costos de instalacion

Los costos de "instalacion” incluyen todo el trabajo realizado en sitio para montar, integrar
y poner en marcha el sistema para su operacién. Especificamente, esto incluye:

Administracion del proyecto de sistemas: el costo de supervisar el proyecto es
significativamente menor para una instalacién modular (aproximadamente un 60%) basado
en la menor complejidad del proyecto y tener un solo proveedor que administrar para toda
la infraestructura fisica.

Preparacion del sitio y administracion del proyecto del sitio: este gasto incluye pasos
como cavar trincheras para las tuberias y los conductos eléctricos, nivelar y colocar
plataformas de hormigén y otros gastos generales del sitio. Este tipo de trabajo debe realizarse
sin considerar el enfoque que se adopte y, por lo tanto, el costo es aproximadamente el mismo.

Instalacion del sistema de alimentacion y enfriamiento: La instalacion del hardware
incluye el gasto de desembalar los componentes, realizar inventarios, disponer y ensamblar
los componentes, realizar interconexiones entre los componentes e iniciar el sistema.

Para las instalaciones modulares, muchas de estas tareas se eliminan (el trabajo consta
solamente de colocar los médulos en losas de concreto, cablear los mdédulos hasta tableros
de transferencia en edificios existentes, instalacion de tuberias para el enfriamiento y el
arranque de los sistemas), lo que produce ahorros en el costo de la instalacién de mas de un
50%. Ademas, debido a que el trabajo en terreno es mas costoso y toma mas tiempo que el
trabajo comparable en la fabrica, los médulos de instalaciones ofrecen ahorros importantes.
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Por ejemplo, un trabajador en la linea de montaje de la fabrica que instala un conjunto
estandar predisefiado de cable eléctrico en un modulo cuesta menos que la combinacion
de un ingeniero eléctrico y un electricista en sitio a quienes se les encomienda construir un
disefio eléctrico “de una uUnica vez” para ese proyecto en especial.

Otro ahorro en los gastos relacionados (no incluido en el analisis de la Figura 1) esta asociado
con el envio. Es significativamente menos costoso enviar un médulo preensamblado en
comparacioén con enviar partes y piezas individuales de un sistema tradicional que se
ensambla en sitio. Un envio mas sencillo y consolidado tiene como resultado menos dafios
debido en el envio, lo que puede representar un gasto agregado y un retraso indeseado.

Instalacion y programacion de la administracion/controles: en un centro de datos
tradicional, la instalacion y la programacion del software de administracion y el sistema

de controles pueden representar un gasto importante ($0,30/vatios 0 mas) e incluye el costo
de integrar el tablero o la interfaz del sistema de administracién con la infraestructura

de alimentacién y enfriamiento, ademas de afinar los controles del sistema para lograr el
rendimiento deseado (es decir, controlar los puntos de ajuste de enfriamiento para obtener
un consumo 6ptimo de la energia y horas en el modo economizador de energia). Para
muchos centros de datos personalizados, esto constituye un objetivo final que nunca se
alcanza debido a las complejidades que presenta controlar el sistema. Para las instalaciones
modulares, este gasto se lleva principalmente a la fabrica, en donde la programacion y la
optimizacién del software y los controles se estandariza, de modo que practicamente se
elimina el trabajo en sitio por completo y mejora el rendimiento operacional del centro

de datos.

Puesta en marcha: la puesta en marcha implica documentar y una validar el resultado del
proceso de disefio/construccién del centro de datos. Los pasos detallados de la puesta en
marcha varia de un centro de datos a otro pero, a menudo, incluye pasos como pruebas de
aceptacion en fabrica, aseguramiento y control de la calidad, arranque, pruebas funcionales
y pruebas de los sistemas integrados. Para las instalaciones modulares, los pasos como la
prueba de aceptacion en fabrica y el aseguramiento de calidad muchas veces se considera como
innecesario debido a que es un sistema completo estandarizado, predisefiado, preintegrado

y con pruebas preliminares. Esto tiene como resultado ahorros de aproximadamente un 25%.

A pesar de que no se ilustra en el anadlisis de la Figura 1, otro beneficio clave para los costos
del enfoque de modulos de instalaciones es la reduccion o eliminacidn de la construccion
habitual en el sitio de la instalacion a fin de alojar la infraestructura fisica. Esto no solamente
es costoso (en el orden de los $100 a $150 por pie cuadrado o $1076 a $1614 por metro
cuadrado), sino que también interrumpe las operaciones normales de la instalacién (consulte
las Figuras 2 y 3).
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Figura2

Enfoque tradicional para
ampliar un centro de datos
existente

Figura 3

Instalacion de piso elevado
enun centro de datos
comun y corriente

Con los médulos de instalaciones, el trabajo de construcciéon es menos invasivo y menos
complejo debido a que no hay que construir cimientos ni estructuras, ademas de que la
instalacion en sitio se reduce drasticamente. La Figura 4 ilustra un médulo de instalaciones
que se coloca en sitio sobre una plataforma de hormigén con una gria. Una vez colocada
en el lugar, se conecta la alimentacion eléctrica al tablero de conmutacion, al médulo de
instalaciones de enfriamiento y al espacio de Tl; ademas, la tuberia de agua fria se conecta
a las manejadoras de aire en el espacio de TI).
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Figurad

Instalacion de un médulo
de alimentacién de centros
de datos preensamblado

vy predisefiado

Figura

En el enfoque tradicional,
el propietario del centro
de datos se ve enfrentado
ala carga de realizar
ocontratar gran parte

de la planificacién y del
trabajo de montaje de

la solucion

Médulos de energiay enfriamiento en contenedores para centros de datos

En una situacion donde los modulos de alimentacion y enfriamiento de la instalaciéon son
el soporte del centro de datos, gran parte de la carga de administracion del disefio y la
construccion anticipada tradicional cambia desde el propietario/usuario final del centro de
datos hasta el proveedor de la solucién, como lo ilustra la Figura 5 (nota: una empresa de
creacion de disefios puede realizar todas estas tareas en el caso tradicional). El fabricante
disefia y luego “marca y repite” los médulos de alimentacion y enfriamiento del centro de
datos para varios clientes. La infraestructura fisica de la alimentacion y el enfriamiento del
centro de datos se vuelve parte de la cadena de suministro de fabricacion en vez de una
construccion personalizada en sitio. Esto tiene un impacto importante en el gasto de
instalacion.

En un enfoque tradicional, el propietario/usuario final es el responsable de desarrollar el
disefio, ensamblar los componentes de la solucion, involucrar a los diferentes proveedores
en la adquisicién de equipos o de contratar y administrar a los contratistas para que realicen
este trabajo. En contraste, debido a que los médulos de alimentacién y enfriamiento de la
instalacién vienen prefabricados de fabrica, el propietario/usuario final evita las tareas que
requieren demasiado tiempo (sin necesidad de obtener las piezas individuales del equipo
necesario, uno 0 mas programas de entrega que administrar, muy pocos contratistas de
construccion con los cuales relacionarse, de haberlos).

Enfoque tradicional Mddulos de instalaciones

" Inicio "
Concepcién Concepcion
Disefio esquematico Disefio esquematico
Desarrollo del disefio el Solucién
Proveedor
Documentos de la Administracién
., » Documentos de la L
construccion 0 ” Responsabilidad
F construccion
Licitaciones/negociacion 3 5 B "
de las partes 3 . Licitaciones/negociacion
i [I-J de las partes
Adquisicion de 5
componentes S Adquisicion de componentes Centro de datos
Propietario
Construccién/ Fabricacién/instalacion Administracién
) Responsabilidad
Operaciones
i Operaciones
Desmantelamiento
. Desmantelamiento
Final
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Ahorro adicional
enlos costos de
los moédulos de
instalaciones

‘ ‘ El PUE deun modode
instalacion es predecible
porque el equipo ha pasado
por extensas pruebas usando
componentes estandares
y los controles se coordinaron
anticipadamente., ’

Médulos de energiay enfriamiento en contenedores para centros de datos

El andlisis anterior se centré en el costo de capital, pero hay ahorros adicionales cuando
se consideran los gastos operativos.

Costos de mantenimiento

Existe la posibilidad de reducir los costos de mantenimiento del médulo de infraestructura.
Aunque el mantenimiento debe hacerse actualmente en un espacio mas reducido, el usuario
final ahorra al contratar un mantenimiento de contenedor de “una parada en el taller”. En vez
de tener que escribir varios términos y condiciones con los diferentes proveedores, se puede
redactar un solo contrato para respaldar uno o dos médulos de instalacion principales.

En dicha situacion, una organizacién seria la responsable del correcto funcionamiento del
modulo de instalacion. Este es un enfoque simplificado, puesto que el propietario del centro
de datos ya no tiene que preocuparse en tratar de hacerle un seguimiento a la organizacion
responsable de solucionar un contratiempo. En un centro de datos tradicionales, muchas de
las partes y piezas (plomeria, electricidad, sistema de alimentacién, sistema de enfriamiento
y racks) cuentan con el respaldo de diferentes proveedores, lo que hace habitual el uso de
referencias.

Los ahorros en los costos pueden también ampliarse a las actualizaciones de software o la
administracién. En vez de usar un cédigo escrito personalizado para una gran variedad de
productos, los médulos de alimentacion y enfriamiento de la instalacion del centro de datos
pueden poner a disposicion del cliente un conjunto de actualizaciones estandar del firmware.

Costos de energia

Las alas mecanicas y eléctricas tradicionales consumen mas energia que los médulos de
instalacion de alimentacion y refrigeracion comparables. Los ahorros en energia existen
principalmente porque el disefo predisefiado de los médulos permite una mejor integracion
de los controles del sistema de alimentacién y enfriamiento (esta ventaja se intensifica
especialmente cuando se trata de la coordinacion de los controles del sistema de enfriamiento).

Considere el ejemplo de los controles para una planta de enfriamiento. Por ejemplo,

la programacién que se requiere para coordinar correctamente las plantas de enfriamiento,
las torres de enfriamiento, las bombas y las valvulas es amplia. La adicion de modos
economizadores aumenta la complejidad. De hecho, muchas veces, los modos economizadores
se deshabilitan en los disefios debido a esta complejidad, lo que tiene como resultado un
gasto de energia adicional.

La Sociedad Americana de Ingenieros en Calefaccion, Refrigeracion y Acondicionamiento de
Aire (ASHRAE por sus siglas en Inglés) publica estandares para el Coeficiente de rendimiento
(COP) de las plantas de enfriamiento. Un COP mas alto indica un mejor rendimiento general
del sistema. Aunque las partes individuales que componen la planta de enfriamiento pueden
cumplir con los estandares publicados, la mayoria de las plantas obtienen un COP mucho
mas bajo. Este es un sintoma de los problemas que se encuentra al intentar integrar los
controles de los diversos componentes involucrados. La ineficacia de los controles disefiados

o integrados de manera personalizada en el campo a menudo significa una operacion
significativamente de menor duracién en el modo economizador y un mayor consumo general
de energia.

La complejidad de los controles dificulta predecir la eficacia en el uso de energia (PUE) en
una configuracion tradicional. EI PUE de un modo de instalacion es predecible; sin embargo,
es debido a que el equipo ha pasado por extensas pruebas usando componentes estandares
y los controles se coordinaron anticipadamente. Considere el PUE de un centro de datos

Schneider Electric — Data Center Science Center Documento Técnico 163 Rev1 8



Beneficios
adicionales del
modulo de
instalaciones

Médulos de energiay enfriamiento en contenedores para centros de datos

tradicional de 1 MW ubicado en St. Louis, Missouri, EE.UU. a un 50% de carga con una
densidad promedio de 6 kW por rack, piso elevado, plantas de enfriamiento, unidades de
frecuencia variable (VFD), control del agua y economizadores. En dicho centro de datos, un
PUE de aproximadamente 1,75 es habitual. Se han probado y analizado configuraciones de
contenedor comparables y se espera un PUE medido de 1,4 o mejor. Esa diferencia se
traduce en una reduccion en la cuenta de electricidad de un 20%.

Méas alla de las ventajas en cuanto a costos de los médulos de instalaciones, los propietarios
de los centros de datos tienen motivos adicionales para seguir el enfoque del médulo de
instalaciones:

Eficiencia predecible: el enfoque del médulo de instalaciones le permite al consumidor
especificar y al fabricante publicar las eficacias esperadas segun las mediciones reales del
disefio. Esta previsibilidad es atractiva para los negocios con foco en iniciativas de eficiencia
energética.

Capacidad de transporte: si la capacidad de transporte representa un gran valor, entonces
es posible que los médulos de instalacién tengan algun sentido. Considere el ejemplo de la
empresa que necesita incrementar alimentacion y enfriamiento de centros de datos, pero que
su arrendamiento expira en 18 meses. En caso de que no se renueve el arrendamiento,
pueden mover fisicamente la inversién en infraestructura fisica del centro de datos
(alimentacién y enfriamiento) en vez de abandonarla.

Otras ventajas financieras: desde el punto de vista de la contabilidad, los moédulos de
instalacion se pueden clasificar como "equipo" en oposicion a que se les llame “construccion”.
Es probable que esta accion ofrezca beneficios tributarios, de seguros y financieros.
Obviamente, la ley tributaria, las politicas de seguros y los contratos de compra o arrendamiento
varian de un lugar a otro y de una region a otra. Por lo tanto, este beneficio potencialmente
esencial debe primero verificarse antes de suponer su existencia para sus circunstancias
determinadas.

Proteccion contra la incertidumbre: los moédulos de instalacién son una opcion viable si
existe un alto grado de incertidumbre con respecto al crecimiento futuro. La flexibilidad de
escalar y dimensionar correctamente ayudan a minimizar los riesgos.

Velocidad de la implementacién: los centros de datos tradicionales pueden tardar hasta

dos afos, desde el concepto hasta la puesta en marcha, para la entrega. Muchas veces la
velocidad de la implementacion es esencial para un negocio. El costo del tiempo es importante
para las organizaciones que tienen un alto valor en la entrega anticipada (por ejemplo,
empresas que desean ser las primeras en el mercado con productos nuevos). Los centros

de datos construidos con médulos de instalacion pueden implementarse en menos de la mitad
del tiempo que necesita el concepto hasta la puesta en marcha (consulte la Figura 6).
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Figura 6

Comparacion de
estimaciones del tiempo
de implementacion
(modular frente al
tradicional)

Desventajas
delmdédulo de
iInstalaciones

Médulos de energiay enfriamiento en contenedores para centros de datos
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Capacitacion simplificada: el enfoque de médulo de instalacién permite capacitar al personal

a fin de simplificarlo debido a que los mdédulos estan estandarizados con una interfaz de nivel
de sistema. Esto significa también que hay menos riesgo para la operacién del centro de datos
cuando se producen transiciones de personal.

Si los médulos de instalaciones ofrecen flexibilidad, menos tiempo de implementacién y ahorros,
¢ por qué no son una solucién para todos? Considera algunos de los desafios que presentan
los médulos de instalaciones:

Distancia entre los médulos de instalacion y el centro de datos interno: la distancia
es un factor importante en casos donde los médulos de alimentacion y enfriamiento de la
instalacién al aire libre dan suministro a un centro de datos en interiores. Si el centro de
datos en interiores se ubica junto a una pared de perimetro externo o un techo, se reducen
los gastos de conectar el centro de datos a los mdédulos de instalacién. No obstante, si el
centro de datos ubica muy al interior del edificio, el costo de tender el cable y la tuberia
(romper varias paredes, pisos o cielos) podria hacerse rapidamente prohibitivo.

Riesgos fisicos: los médulos de instalacion se pueden exponer a los elementos externos
como clima extremoso, intenciones maliciosas, trafico de vehiculos (si se coloca en el
estacionamiento) e infestacion de animales o insectos. Se deben evaluar los riesgos

de un sitio en especial antes de decidir implementar médulos de instalacion.

Preparaciones para el abastecimiento de alimentacién y conectividad de red: cuando
se instalan modulos de instalacién, se deben establecer preparativos para la distribucién
adicional de alimentacioén (disyuntores/tableros de conmutacién adicionales) y conexiones
de fibra.

Factor de forma restringido: los mddulos de instalacién son grandes “masas” de capacidad

de alimentacion y enfriamiento y, aunque son maviles, presentan ciertos desafios cuando se
trata de su reubicacion. Los bloques son pesados y puede ser demasiado dificil colocarlos
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Médulos de energiay enfriamiento en contenedores para centros de datos

sobre el techo de un edificio. Las dimensiones de 12,2 m por 2,4 m (40 pies por 8 pies) de
un contenedor de envio tipico significa que los propietarios de los centros de datos que
experimentan crecimiento pueden verse limitados por el ancho, la altura y la longitud,

a menos de que tengan suficiente espacio para agregar mas modulos de instalacion.

Ergonomia humana: los mddulos de instalacion estan disefiados para operaciones remotas
y son menos amigables que los centros de datos comunes y corrientes tradicionales.

El espacio interior es muy limitado (por ejemplo, para el personal de mantenimiento) y el flujo
de aire se destina a los equipos y no para la comodidad de las personas.

Capacidad de mantenimiento: el personal de servicio que trabaja en los centros de datos
tradicionales esta acostumbrado a tener acceso a la parte frontal y posterior del equipo en
un entorno en interiores protegido. Algunos médulos de alimentacién y enfriamiento de
instalaciones, por otra parte, tienen puertas ubicadas en el exterior que son por donde el
personal de servicio puede tener acceso a la parte posterior del equipo. Cuando estas dos
puertas estan abiertas, el equipo de infraestructura fisica se expone el calor, la humedad,
el polvo, el frio y otros elementos exteriores potencialmente dafiinos.

Cumplimiento del cédigo local: debido a que los médulos de instalaciones presentan una
tecnologia nueva, es posible que las municipalidades locales no hayan establecido todavia
pautas para las restricciones en los modulos. Puede haber inconsistencias respecto a las
distintas maneras como las municipalidades clasifican la alimentacion, el enfriamiento y los
moddulos de TI. Los cddigos locales afectan el nivel del disefio y la personalizacién de los
modulos necesario para proteger las aprobaciones de la autoridad con jurisdicciéon (AHJ).

Transporte: la Administracion de seguridad del transporte (TSA) estipula limitaciones de
ancho y largo (3,5 metros, 11,6 pies) en Estados Unidos para que las cargas de camiones

y trenes pasen por caminos curvos, debajo de puentes y a través de tuneles. Fuera de
Estados Unidos, los caminos pueden ser ain mas pequefos, lo que restringe aun mas la
movilidad de los contenedores. Las cargas anchas que no son estandar requieren permisos
especiales y, en algunos casos, escoltas, lo que aumenta el costo de transportar los médulos
de instalaciones.

La Tabla 1 resume las diferencias entre un centro de datos tradicional construido y los

modulos de instalacion por diversos factores. (Tenga en cuenta que las celdas con una
marca de verificacién indican al mejor rendimiento de cada factor).
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Tabla1

Médulos de energiay enfriamiento en contenedores para centros de datos

Comparacion resumida de los enfoques
tradicional y médulo de instalacién

Tiempo parala
implementacién

Centro de datos tradicional construido

12 a 24 meses representan un plazo tipico

Médulo de instalaciones

Se pueden disefiar, entregar, instalar y estar en funcionamiento
dentro de 8 meses o menos

Costodela
implementacién

Elevado costo de capital anticipado con amplio ensamblaje,
instalacion e integracion en sitio

Permite que el centro de datos se construya en bloques de
edificio con gran cantidad de kW de capacidad de alimentacion
y enfriamiento prefabricada

Obstaculos
reglamentarios

Aprobaciones reglamentarias especificas para los diferentes
pasos de disposicion de la infraestructura. Este enfoque
muchas veces produce retrasos que afectan a la iniciacion
de la construccidn aguas abajo. El usuario final es el
responsable de proteger las aprobaciones.

Los propietarios de los centros de datos que deciden instalar
maédulos de instalacion, deben comprobar con las autoridades
locales antes de la instalacion. El permiso para los procesos
puede variar enormemente a través de las distintas geografias.

Seguridad

La seguridad fisica mejora cuando los activos se ubican bien
dentro del edificio, lejos del perimetro externo

La ubicacion de los activos de infraestructura fisica fuera del
edificio aumenta la exposicién a amenazas climaticas y de
seguridad fisica externas

Instalacién

Desde una perspectiva de infraestructura fisica, una
actualizacion puede ser mas compleja y mas invasiva que la
construccion de un centro de datos nuevo. Los componentes
de la infraestructura deben instalarse individualmente,
iniciarse por separado y luego ponerse en marcha.

Se necesita equipo especializado (como por ejemplo, una gria)
para manejar mddulos de instalacion preconfigurados de

20y 40 pies. Se necesita configurar una “estacion de conexion”
para la conexion con la tuberia y el sistema eléctrico del edificio.
Iniciarse como una unidad integrada.

Implicaciones
tributarias

Reconocidas como un elemento permanente del edificio

Informada como una estructura temporal que puede ser mas
atractiva desde una perspectiva tributaria (consulte el Informe
técnico n.° 115 de Schneider-Electric, Beneficios contables

e impositivos de la infraestructura portatil y modular para centros
de datos)

Confiabilidad

La solucién se ensambla en terreno con diferentes partes

y piezas provenientes de varios proveedores. Esto aumenta
la necesidad de coordinacién y, por lo tanto, crea mas
probabilidades de que se produzca un error humano.

Rendimiento mas predecible debido a que los componentes estan
precableados y cuenta con pruebas de aceptacion de la fabrica
antes del envio. Los modulos mas pequerios reducen los riesgos
de error humano: Si se produce una falla, el centro de datos
completo no deja de funcionar.

Eficiencia

Las estructuras existentes a menudo limitan las eficiencias
eléctricas que se pueden lograr a través de una distribucion
optimizada de la alimentacion y el enfriamiento; los complejos
controles configurados de manera personalizada muchas
veces tienen una operacion de enfriamiento inferior a lo
optimo, lo que reduce la eficiencia

Los médulos de instalacion pueden utilizar componentes internos
modulares estandar y especificarse a un PUE de destino.

Huella de carbono

Los materiales de construccion utilizados tienen un alto nivel
de emisiones de carbono. Los ladrillos, la aislacién y el
hormigén son todos materiales con altas emisiones de
carbono. El hormigdn muchas veces se usa para pisos,
paredes y cielos.

El acero y el aluminio producen aproximadamente la mitad de las

emisiones de carbono del hormigén. El hormigén solo se usa para
verter una plataforma de apoyo. Se necesita una cantidad mucho

menor de hormigén para los médulos de instalacion, en contraste

con un centro de datos con "estructura de edificio” comparable.

Capacidad de
mantenimiento

Los centros de datos tradicionales tienen mas espacio para
el movimiento del personal de mantenimiento. Se protege a
todo el mantenimiento de cualquier elemento climatico hostil.

Schneider Electric - Data Center Science Center

El mantenimiento es mas limitado con los médulos de instalacion
debido a restricciones de espacio. En algunos casos, solo se
puede tener acceso al equipo abriendo una puerta del exterior

y exponiéndolo a los elementos externos (calor, humedad, frio).
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Tipos de
modulos de
instalaciones

Figura8a

Vista exterior del médulo
de instalacion en transito

Figura 8b

Planta modular instalada
en el techo entregada al
sitio en dos secciones

Figura 8c

Modular, UPS montada
en plataforma, bateria
ydistribucion de la
alimentacion

Médulos de energiay enfriamiento en contenedores para centros de datos

Algunos médulos de instalacién se embalan en contenedores tradicionales de 12,2 m por
2,4 m (40 y 8 pies) (Figura 8a ) y algunos vienen embalados como "plantas" prefabricadas
de complemento personalizadas o complementos modulares para los edificios actuales
(Figura 8b). No obstante, otros se embalan y entregan como plataformas (Figura 8c).

Los médulos se pueden colocar dentro de un depésito para protegerlos de la lluvia. Se pueden
instalar toldos tipo carpa para proteger aun mas a los médulos, muy similar a como la puerta
de un automdévil puede proteger el automoévil que no esta dentro del garaje.

Contenedores clasicos ISO (flete) y plataformas

Médulo de enfriamiento de la instalacién: estas unidades alojan plantas de enfriamiento
por medio de aire modulares con variadores de frecuencia (VFD), un tanque de
almacenamiento de fluidos, software de supervision, sensores y camaras de seguridad
fisicas, ademas de poder admitir hasta una capacidad de 500 kW por contenedor (consulte
la Figura 9).
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Figura9

llustracién del médulo

de enfriamiento de
instalaciones de Schneider
Electric

Figura10

llustracién del interior del
moadulo de alimentacion de
instalaciones eléctricas de
Schneider Electric

Médulos de energiay enfriamiento en contenedores para centros de datos
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Modulo de alimentacion de la instalacion: como se muestra en la Figura 10,

estas unidades alojan UPS y baterias, un transformador, un tablero de conmutacion,
tableros de paneles, seguridad fisica (seguridad de acceso, camaras, sensores, software
de supervision), protecciones contra incendios VESDA, alarmas y enfriamiento por hilera.
El médulo de alimentacion de la instalacion incluye también conexiones para alimentacion
de servicio, alimentacion “en sitio”, alimentacién de respaldo (generador) y datos.

UPS, baterias,

modulos de potenN;

Aislamiento
transformador

Critico
caja de
interruptores

Refrigeracion por hilera

Agente limpio
Apagado de incendios

Principal
caja de interruptores
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Mdédulos de enfriamiento evaporativo indirectos modulares

Cuando ASHRAE ampli6 el rango de temperatura de entrada recomendada del servidor

a 27 °C (80,6 °F), lo hicieron con la intencién de permitir mas horas operativas del
economizador. Un médulo de enfriamiento del corporativo indirecto modular se disefia para
mantenerlo fuera del centro de datos y puede conmutar automaticamente entre dos formas

de enfriamiento economizado:

Intercambio de calor aire a aire: trae aire caliente de los equipos informéaticos instalados
en el centro de datos mediante los ventiladores con conmutacion electrénica de los mdodulos.
El aire pasa a través de los canales internos del enfriador evaporativo indirecto (IEC). Mientras
ocurre esto, el aire del ambiente fresco es dirigido a través del intercambiador de calor que
absorbe la energia del calor del aire de los equipos informaticos sin que se mezclen realmente.
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Médulos de energiay enfriamiento en contenedores para centros de datos

Una vez que se enfria el aire de los equipos informaticos, sale de la IEC y pasa por un
serpentin evaporador y vuelve al centro de datos.

Intercambio de calor evaporativo indirecto: cuando las temperaturas ambiente no permiten el
intercambio de calor aire a aire, el enfriamiento economizado se logra mediante enfriamiento
evaporativo indirecto que elimina el calor del aire de los equipos informaticos al evaporar el
agua que se encuentra fuera de los canales del intercambiador de calor. La unidad evita que
el aire exterior entre en contacto con el aire del centro de datos, sin considerar el modo de
enfriamiento que se utilice (aire a aire o evaporativo indirecto).

Aunque los entornos atemperados llevan a cabo los rendimientos de la inversion mas rapidos,
casi todas las geografias pueden obtener cierto nivel de "enfriamiento libre" con la ayuda

de estos médulos de enfriamiento. Un ejemplo de un modelo de enfriamiento que aplica este
método de enfriamiento es el EcoBreeze™ de Schneider Electric. Cada moédulo tiene la
capacidad de enfriar aproximadamente 50 kW y se pueden configurar médulos de hasta

8 x 50 kW en una estructura (consulte la Figura 11). El Informe técnico n.° 132 de Schneider
Electric, Modos de economizacién de los sistemas de enfriamiento para centros de datos,
ofrece detalles adicionales sobre como se compara este sistema de enfriamiento con otros
sistemas con modos de economizacion.

La siguiente es una lista de algunas aplicaciones tipicas de los mddulos de instalacién:

Instalaciones de colocacion que buscan formas mas rapidas y baratas de “copiar

y repetir” la alimentacién informatica y admitir sistemas para sus clientes: los médulos
de instalacion proporcionan enfriamiento con una solucién para aumentar y reducir de
manera rentable grandes bloques de construccion modular con un alto consumo de kW
cuando la demanda de sus servicios fluctia como un resultado de las condiciones del
mercado.

Centros de datos que estan fuera de la capacidad de alimentacién y enfriamiento

o fuera del espacio fisico: los mdédulos de instalacion pueden agregar rapidamente
capacidad de enfriamiento y de alimentacién de modo que los servidores adicionales pueden
colocarse en los racks existentes y, por lo tanto, crea una mayor densidad por rack, lo que
ahora se puede controlar a través de la alimentacién y el enfriamiento complementarios.

Instalaciones nuevas con restricciones de tiempo: el costo del tiempo es importante para
las organizaciones que otorgan una gran importancia a la entrega anticipada (por ejemplo,
empresas que desean ser las primeras en comercializar productos nuevos).
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Médulos de energiay enfriamiento en contenedores para centros de datos

Operadores de centros de datos en instalaciones arrendadas: si una empresa tiene un
arriendo, es posible que no desee invertir dinero en un activo fijo que tendria que abandonar.
Si el arriendo no se renueva, los moédulos se pueden mudar fisicamente.

Departamentos de Tl cuyo personal esta dispuesto a administrar la alimentacién y el
enfriamiento: no confiar en los recursos extendidos de los departamentos de la instalacién
corporativa puede aprovechar los modulos de instalacion para controlar su propio su
suministro de agua fria.

Instalaciones de centros de datos abastecidos con una infraestructura actual
caracterizada por un PUE deficiente: estas instalaciones solo pueden mejorarse de
manera marginal dentro de las restricciones de su planta fisica actual. Agregar médulos de
instalaciéon ofrece una alternativa para ayudar a solucionar problemas inherentes al disefio
ineficaz de los centros de datos que pueden haber heredado.

Una organizacién con espacio disponible: por ejemplo, un espacio de depdsito vacio
puede llenar el espacio con una serie de modulos preconfigurados. Aprovechan la utilizacion
del espacio y evitan los retrasos y los costos de construccion de edificar una nueva ala
comun y corriente.
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Conclusién

La introduccién de los médulos de alimentacién y enfriamiento de instalaciones ofrece una

Médulos de energiay enfriamiento en contenedores para centros de datos

alternativa al enfoque tradicional de “industria artesanal” respecto al disefio y la construccién
de los centros de datos. Las nuevas realidades econdémicas ya no permiten afrontar gran
parte de los costos anticipados y los prolongados tiempos de construccion para construir
un centro de datos tradicional. La disponibilidad de los médulos de instalacion predisefiados

permite que el ciclo de planificacion cambie desde un foco de construccion en sitio hasta una
integracion en el establecimiento de bloques de alimentacién y enfriamiento prefabricados
y probados . El resultado de este cambio en el foco es un menor costo y una mayor rapidez
en la solucion de entrega.

Las aplicaciones ideales para los modulos de instalacién son las siguientes:

1.

Un centro de datos nuevo que busca formas mas répidas y baratas de “copiar y repetir”’

la alimentacién informatica y los sistemas de soporte (especialmente cuando se
desconoce el crecimiento de la carga).

Una organizacion con espacio vacio (es decir, espacio de depdsito) que se puede
aprovechar para una implementaciéon mas rapida de un centro de datos nuevo sin
el gasto de una construccién comun y corriente.

Centros de datos actuales que tienen limitaciones de espacio y de capacidad de
alimentacidén/enfriamiento.

Los moddulos de instalacion pueden alimentar y enfriar salas informaticas de un centro de
datos tradicional que estan fuera de la capacidad de alimentacion y enfriamiento. Pueden
también usarse para alimentar y enfriar médulos informaticos (contenedores de equipo
de TI). Entre las empresas, se producira una migracion de los "parques" habituales a los
modulos de instalacion. Los modelos de empresas informaticas en la nube también
aceleraran la implementacion de una provisién rapida de médulos de instalacion.
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