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Resumen ejecutivo

Existe una mejor manera de implementar y administrar grupos (o médu-
los) de racks de Tl. Los sistemas de contencion de bastidores del médu-
lo independientes y efectivos, pueden montarse y usarse rapidamente
como un punto de montaje superior para servicios. A diferencia de las
implementaciones tradicionales, la contencion de aire y la infraestructura
de soporte se adjuntan al bastidor, o que permite que los racks se
puedan introducir y extraer facilmente. Los médulos y toda la infraes-
tructura de soporte se pueden implementar antes de que los racks se
coloquen en su lugar. La Tl se puede instalar en racks al mismo tiempo
que el ensamblaje del modulo. El montaje por encima del bastidor evita
la construccién costosa, lenta e invasiva que tradicionalmente se produ-
ce en el techo o debajo de un piso elevado. En este documento descri-
bimos los sistemas efectivos de contencion del bastidor del médulo del
centro de datos y demostramos cémo pueden reducir el tiempo de
implementacion en un 21 % y reducir los costos de capital en un 15 % en
comparacion con los métodos tradicionales y los sistemas de conten-
cion.



Los bastidores del modulo que
ofrecen los siguientes atributos
son mas capaces de habilitar el
valor descrito en este documen-
to:

» Estructuras de
soporte en bastidor para
montaje de servicios.

* largoyancho
ajustables del bastidor.

+ Contencion flexi-
ble y altura del bastidor
para adaptarse a diferentes
tamafios de rack.

+ Configurable para
configuraciones de pasillo
frio o caliente.

*  Opcion de soporte
de piso para uso con pisos
elevados.

*  Opcién para mon-
tar tableros de paneles a
bastidores.

Los centros de datos mas grandes tienden a implementar grandes cantidades de
TI, al utilizar grupos de racks o salas de racks a la vez. La eficiencia, la simplici-
dad y la velocidad son altamente valoradas, ya que reducen el costo y los errores
durante la implementacion y las operaciones. La estandarizacion de las implemen-
taciones y las operaciones hacen posible alcanzar este valor. El Documento
técnico 260, “ " especifica los
conceptos 6ptimos para disefar e implementar grupos de racks de Tl (es decir, un
modulo) a la vez en el espacio en blanco del centro de datos. Estas arquitecturas
promueven la utilizacion de alta capacidad de la infraestructura de energia y
enfriamiento con un uso eficiente del espacio del piso que admite racks de alta y
baja densidad. La estandarizacion de estas simples arquitecturas hace que la
implementacion de gabinetes de Tl, ya sean completos o incompletos, sea mas
facil de planificar y ejecutar.

Las implementaciones del médulo se pueden hacer mas efectivas al utilizar un
sistema de bastidores del mdédulo que sea independiente y autonomo de los racks
de Tl. Un bastidor efectivo del modulo (ver barra lateral) puede reducir el costo y
el tiempo de implementacién al ser mas un proyecto de ensamblaje en lugar de un
proyecto de construccion. El equipo de Tl se puede colocar en racks y apilar a la
par. Al tener la contencién acoplada al bastidor, las adiciones, movimientos y
cambios se simplifican mientras se reduce el riesgo operacional a la disponibilidad.
Los racks de Tl completamente llenos, cada vez mas vistos con soluciones hiper-
convergentes y operadores a gran escala que usan integradores, se pueden
implementar mas facilmente en moédulos totalmente ensamblados y contenidos.

Los bastidores del médulo bien disefiados son adecuados para diferentes arqui-
tecturas de energia y enfriamiento, numero y dimensiones de bastidores, asi como
para diferentes geometrias de salas. Esta flexibilidad inherente permite la estanda-
rizacion de la arquitectura en sitios, regiones y disefios.

En este documento se definiran primero qué son los modulos de Tl y los sistemas
de bastidores del modulo. Los problemas de la implementacion de médulos de Tl
tradicionales se describen junto con la forma en que los bastidores del modulo de
TI mitigan estos desafios. Finalmente, en el documento se presentara un analisis
de CAPEX y un estudio de tiempo sobre la implementacion de modulos de Tl con
los bastidores del modulo de facil ensamblaje frente al método tradicional de
construccion de sistemas de infraestructura de distribucion eléctrica y de enfria-
miento en la estructura del edificio. En la Imagen 1 a continuacién se muestra un
ejemplo del bastidor del modulo disponible en el mercado actual.
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Figura 1

Ejemplo de un sistema
del bastidor del moadulo
de T/

N El documento técnico 160, “Especificacion de |la arquitectura del centro de datos
Deﬂ nicion de |OS modular”, proporciona un marco para crear y especificar una arquitectura de

modulos de Tl infraestructura del centro de datos "que construye grandes sistemas a partir de
de |OS ce ntrOS subsistemas mas pequefos, donde los subsistemas tienen reglas bien definidas
para interactuar entre si". La modularidad ofrece beneficios a cualquier centro de
de datOS y datos. Una arquitectura modular puede simplificar y acelerar el disefio, la imple-
bastidores del mentacion y la puesta en marcha. Se pueden diferir los gastos de capital y mejorar
mOd UlO la eficiencia energética al implementar recursos de infraestructura que se ajusten
: mejor a las necesidades actuales. La modularidad hace que los movimien-

tos/adiciones/ mantenimiento o agregar redundancia sea mucho mas facil.

El documento continGia proponiendo una jerarquia estandarizada para ayudar a
aclarar una descripcion de la arquitectura de un centro de datos modular:

Instalaciones del centro de datos, compuestas por
Salas de TI, compuestas por
Modulos de Tl, compuestos por
Gabinetes de TI, compuestos por
Dispositivos de TI

En este contexto, un modulo de Tl se define como un grupo de racks de Tl ya
sea en una fila o (normalmente) un par de filas, que comparten algunos
elementos de infraestructura comunes, como la Unidad de distribucién eléctri-
ca (Power Distribution Unit, PDU), el enrutador de red, el sistema de conten-
cion, los controladores de aire, la seguridad, etc. A veces, el término modulo de
Tl se usa para referirse a una sala de Tl, pero ese no es su uso en este documento.

Un bastidor del médulo de Tl es una estructura de soporte independiente que
actua como un punto de montaje para la infraestructura a nivel del médulo y
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como unh punto de acoplamiento para los racks de Tl que conforman el médulo
que se esta implementando. La infraestructura a nivel del moédulo incluye lo
siguiente:

Sistemas de contencion de aire (contencion de pasillo frio o caliente).

Distribucion eléctrica (ductos flexibles para cableado de alimentacion, con-
ductos, tableros de paneles y gabinetes).

Distribucion de enfriamiento (conductos aéreos de ventilacion/rejillas de es-
cape, tuberias de agua y respiraderos).

Cableado de red (fibra/cobre) y conmutadores.

Los servicios de fragmentacién de la estructura del edificio y los pisos hacen que
los bastidores del modulo independientes y faciles de ensamblar sean una
solucién efectiva para los desafios de implementacion tradicionales del médulo de
TI. Ademas, facilita la estandarizacion de las implementaciones de Tl en diferentes
sitios que pueden usar diferentes arquitecturas de energia y enfriamiento.

Especificamente para los sitios que despliegan grupos o una sala llena de racks de
Tl a la vez, existe el deseo de implementarlos de manera rapida, econémica y solo

en la cantidad requerida de inmediato. Sin embargo, los métodos tradicionales
hacen esto dificil de hacer. Las estructuras de soporte de techo, las bandejas de
cables debajo del piso y los sistemas de contencidén de aire deben estar comple-
tamente construidos en toda la sala antes de introducir los equipos de TI. Los
sistemas de contencion de aire y otra infraestructura de soporte se construyen
directamente en los racks. La implementacion de los médulos de Tl ha sido
tradicionalmente un proyecto de construccion que involucra multiples oficios,
permisos y la autorizacién del inquilino del edificio. Normalmente, la Tl no se
puede implementar o poner en funcionamiento durante la construccion. Por otro
lado, los proyectos de ensamblaje son mucho menos invasivos, costosos y requie-
ren menos tiempo. En la la tabla 1 se describe los impactos negativos del uso de
los enfoques tradicionales de implementacion de médulos de TI.

Los sistemas de contencion
estan unidos a los racks.

Hacer rodar los racks hacia adentro y hacia afue-
ra es dificil, requiere mucho tiempo y es mas pro-
penso a tener errores.

Los proveedores de colocacion deben esperar la
entrega de racks por parte del inquilino, si los
proporciona el inquilino, antes de poder finalizar
la construccion.

Apilar/colocar en racks el departamento de Tl no
se puede hacer al mismo tiempo que se construye
el médulo.

Los soportes del techo, las
bandejas de cables debajo
del piso y la contencién para
toda la sala deben construirse
antes de la entrega del
departamento de TI.

La construccion alarga la linea de tiempo del
proyecto.

Implica construir infraestructura antes de que sea
necesario, no preserva el capital y arriesga la ca-
pacidad de infrautilizacion.

El enfoque tradicional requiere
mas construccion que

Las estructuras de soporte del techo, las bande-
jas de cables debajo del piso y la construccion de
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ensamblaje. paneles de energia montados en la pared son
costosos, requieren mucho tiempo y son invasi-
VOS.

e La construccion requiere el permiso del duefio y
su firma en edificios arrendados.

e Las implicaciones financieras (depreciacion e
impuestos) de la construccién de edificios son
menos favorables que el ensamblaje como parte
de la infraestructura de TI.

o Laresistencia del techo debe evaluarse o mejo-
rarse antes de colgar cargas adicionales.

o Poner el cableado debajo del piso elevado puede
crear problemas de flujo de aire.
Uso incorrecto del piso o El cableado debajo del piso es dificil de agregar o
elevado. cambiar.

e Fuerza el uso de un piso elevado mas alto que
aflade costo.

El bastidor reduce en gran medida la necesidad de montar o instalar energia, fibra,
cobre, conductos y tuberias en el techo, debajo de un piso elevado, o directamen-

Tabla 1 te en los bastidores. La fragmentacion de estos servicios provenientes de los
Problemas relaciona- gabinetes de Tl y la estructura de construccion es basicamente lo que resuelve los
aos con la implemen- desafios antes descritos. En esta seccion, se explica como se hace esto.
tacion de los modulos
ge T/ tradicionales y &/ Desafio: Los sistemas de contencién estan unidos a los racks.
Impacto en tiempo,
ainero y complejidad Los sistemas de contencion de aire se montan en los bastidores del médulo
independiente. Esto hace que mover un rack hacia adentro o hacia afuera de un
modulo sea mucho mas facil. Con la contencién tradicional, los paneles se deben
desatornillar y retirar para extraer un rack. Los racks al final de la fila son aun mas
dificiles de cambiar, ya que una puerta del moédulo debe estar desconectada del
rack y es probable que se salga. Esta complicacion no solo aumenta el tiempo
para hacer el mantenimiento o las actualizaciones, sino que también hace mas
probable que algo pueda salir mal (es decir, se suelte o se desconecte).
Ahora, la instalacion de equipos de Tl en los racks puede suceder a la par e
independientemente de la construccion del médulo. Aungue no forma parte del
estudio de tiempo que se muestra en este documento, podria ofrecer ahorros de
- tiempo significativos en funcion de su proceso. Si bien la implementacion de racks
\Y/ |t|gar oS de Tl completamente llenos puede parecer poco practica debido al posible peso
desaﬁos me- involucrado, se espera que las crecientes tendencias de usar integradores de Tl y
diante e| Uso la aparicion de sistemas hlperconverg_entes hagan que esta practica sea mas
/ comun. Ademas, los proveedores de infraestructura estan comenzando a ofrecer
de baStldOreS soluciones Unicas de empaquetado contra impactos, disefiadas para facilitar el
- envio de gabinetes de Tl completamente configurados con poco o ningun riesgo
de' mOdU|O de de dafios. Ademas, para beneficio de los colos al por mayor, que tienden a no ser
T| duefos de los racks de Tl, la infraestructura del espacio de Tl ahora se puede

implementar y contener completamente antes de que lleguen los racks de Tl del
inquilino. Ninguna de las partes quiere que el proveedor se encuentre en el
espacio del inquilino una vez que el inquilino comience a llenar su espacio arren-
dado con racks y equipos. Ademas, permitir que el inquilino apile y coloque su Tl
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con anticipacion, significa que el proveedor puede comenzar a obtener ingresos
significativamente mas rapido que si lo hiciera de otra manera.

Debido a que el trabajo de construccion en curso no se puede realizar en la misma
sala en la que funciona el equipo de Tl principal, gran parte de la infraestructura de
soporte para el espacio en blanco debe construirse pro completo en toda la sala.
Los bastidores efectivos del médulo eliminan la mayoria, si no toda, la construccion
requerida para las rejillas de soporte aéreo desde del techo para laredy el
cableado de energia y, en algunos casos, los conductos de aire. Por lo tanto, los
bastidores del modulo permiten preservar el capital y evitar una infraestructura de
sobrecarga que puede no ser necesaria. Los bastidores efectivos del mddulo
tienen soportes aéreos integrados en el bastidor, o que se pueden agregar al
bastidor como una opcién, para mantener el cableado de red/energia, los sistemas
de conductos o los conductos/tuberias de enfriamiento.

Los bastidores efectivos del modulo le permiten acoplar servicios directamente al
bastidor o a las ménsulas montadas, usando rapidamente herramientas simples. El
bastidor mismo se puede ensamblar rapidamente con herramientas simples. No
habra necesidad de perforar y cortar en el edificio. Este enfoque ahorra tiempoy
horas de trabajo, como se muestra en el analisis de CAPEX y en las secciones de
estudio de tiempo.

Los bastidores efectivos del modulo facilitan el uso de un piso duro en compara-
cién con un piso elevado, ya que los servicios se pueden montar eficientemente en
el bastidor. Esto puede incluir cables de alimentacion, conductos, cableado de
red, asi como conductos y tuberias de enfriamiento. Sin embargo, si se prefiere el
uso de pisos elevados para distribuir aire frio, es importante no restringir el flujo de
aire al llenar excesivamente la camara de aire con cables u otras obstrucciones. Si
se pasa el cableado debajo del piso, entonces se usa un piso elevado mas alto
(normalmente 36 pulgadas o aproximadamente 1 metro). Sin cableado debajo del
piso, se puede usar un piso mas corto y menos costoso como, se muestra mas
adelante en la seccion de analisis de CAPEX. Ademas, si usa el bastidor del
modulo como un punto de montaje para los servicios, se reduce o elimina la
necesidad de hacer muescas en el piso (ni burletes de cepillo) que son necesarias
cuando el cableado pasa por debajo del piso. Realizar las muescas cuesta tiempo
y dinero (consulte las secciones Estudio de costos y tiempo para obtener mas
informacion). Y estas pueden ser una fuente de mezcla de aire que puede reducir
la eficiencia del enfriamiento.
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Analisis Capex:
Modulo
tradicional frente
al desarrollo del
bastidor del
modulo.

Figura 2
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Implementar bastidores en el médulo y evitar los desafios antes descritos se
traduce directamente en ahorros de costos. En esta seccidn, cuantificamos las
diferencias en los costos de capital de la implementacién de médulos en el centro
de datos mediante el uso de bastidores del moédulo independientes, en compara-
cién con el enfoque mas tradicional de utilizar estructuras de rejilla de techo y
pisos elevados para distribuir cables de red y energia, y un sistema de contencion
soportado por racks de TI.

Arquitecturas

Para el analisis, el tamafo y los atributos de la sala de Tl del centro de datos se
seleccionaron en funcion de un disefio de referencia de Schneider Electric:
http://www.schneider-electric.com/en/download/document/RD65DSR0O-pdf/. La
sala de Tl admite 1.3 MW de carga de Tl y consta de 9 médulos de Tl, cada uno
con 24 racks. En laImagen 2 se ilustra el disefio de la sala, que fue la base para
calcular la longitud de los sistemas clave, como rejillas Unistrut, escaleras, bande-
jas de cables y tramos de cables para ambas alternativas de disefio. Los contro-
ladores de aire y las PDU basadas en transformadores perimetrales se ilustran en
el disefo, pero se excluyeron del anélisis de costos, ya que eran comunes a ambos
disefos.

Diserios del espacio de T1 utilizado en la comparacion de costos de capital.

Implementacion tradicional
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Tabla 2

Atributos y suposiciones
de disefio comunes para
la comparacion de costos
de capital del modulo
basado en bastidor frente
a los tradicionales.

Tabla 3

Suposiciones de las
diferencias de diserio para
la comparacion de costos
de capital del modulo
basado en bastidor frente
a los tradicionales.
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En La Tabla 2 se enumeran los detalles de disefio adicionales, que incluyen tanto
los disefos tradicionales como los basados en bastidores.

Atributo del centro de datos Valor
Capacidad 1.3 MW
Densidad promedio 6 kW/rack
Conteo de mddulos 9

Racks por moédulo

24 (12 por fila)

Redundancia

Distribucion eléctrica 2N

Distribucion de aire

Camara de aire del piso elevado, enfria-
miento perimetral

Tipo de contencion

Contencion de pasillo frio

Alimentacion de energia a los

modulos

Metodologia y suposiciones
Al implementar el espacio de Tl con bastidores del moédulo que pueden servir

como punto de montaje para servicios como la alimentacion y el cableado de datos,
esto permite diferencias de disefio clave con respecto a los disefios tradicionales.
En la Tabla 3 se explican las diferencias entre los dos enfoques de disefio en
términos del método de contencion, especificaciones de pisos elevados, tamano

de la sala y distribucion de cables de red y energia.

Enfoque de bastido-

100 pies lineales (30.5 metros) por alimen-
tador desde 10 PDU perimetrales, a través
de Unistrut

Atributo . Enfoque tradicional
res de médulo
Puertas y techos Puertas y techos montados en racks
Enfoque de
- montados en los de Tl
contencion

bastidores del modulo.

Piso elevado

610 mm (24 pulgadas)
de altura, sin muescas
debajo de los médulos.

914 mm (36 pulgadas) de altura, 24
muescas, ojales/burletes de cepillo
por médulo.

Tamano de la

783 m? (8428 ft?)

842 m? (9058 ft?); mayor debido a los

sala de Tl RPP montados en el piso.
Desde la linea principal Desde la linea principal de cableado
Sistema de de cableado de datos de datos hacia el centro de la sala Y

rejillas Unistrut

hasta el centro de la
sala (37.2 m? 0 400 ft?).

las bandejas de cables sobre cada
fila (278.7 m? 0 3000 ft?).

Escaleras de
cables eléctri-
cos.

Montado en un sistema
de bastidor a través de
ménsulas y escaleras.

130.5 metros lineales (428 pies
lineales) de bandejas de cable debajo
del piso (ubicadas debajo de cada fila
de racks)

Escaleras de
cables de red.

30.5 metros lineales
(100 pies lineales) en

30.5 metros lineales (100 pies linea-
les) enelcentrode lasalaY 7.3
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Enfoque de bastido-

Atributo . Enfoque tradicional
res de médulo
el centro de la sala; metros lineales (24 pies) sobre cada
luego montado en el fila de racks (total = 160.9 metros
bastidor del modulo. lineales 0 528 pies).

o . 9.1 metros lineales (30 pies) prome-
Distribucién 7.6 metros lineales (25 i '3 A '3 P (ductos flexibles mas
derivada del pies) promedio, 30 A 3 . X

largos debido a que pasan debajo del
rack. Ph .
piso elevado).
Paneles de 225 A RPP de 225 A en el piso alineados
RPP montados en el con las filas de racks.
bastidor.

Para cada disefo, los costos se desglosaron por subsistema, de modo que
pudimos identificar los factores clave de los costos. CostWorks, una herramienta
de estimacién de costos de construccion que proporciona costos de construcciéon
RSMeans estandar de la industria, se us¢ para los costos tipicos de instalacion y
materiales de los subsistemas clave, incluidos el piso elevado, el sistema de rejilla
Unistrut, escaleras, bandejas y la distribucion derivada del rack. Los costos
adicionales de contencion, PDU y tableros de paneles se obtuvieron de la herra-
mienta TradeOff Tool de Schneider Electric, Calculadora del costo de capital del
centro de datos. Las suposiciones adicionales en nuestra estimacion de costos
incluyen:

e Se utilizaron los costos promedio de mano de obra de los EE. UU. para las
estimaciones de disefio e instalacion en CostWorks.

e Se supuso que todos los médulos se implementaron en una fase (construc-
cién completa de la sala).

e No se consider¢ el costo del espacio (arrendamiento).

e Se necesitd un piso elevado mas alto para el enfoque tradicional debido a las
obstrucciones del flujo de aire con bandejas de cables/cables debajo del pi-
SO.

Hallazgos

En la Imagen 3 se resumen las principales diferencias de costo de capital entre los
dos disefios, y se muestra un ahorro general del 15 % al disefiar con bastidores del
modulo. Para este disefio de 1.3 MW, esto equivale a un ahorro de Capex de
$246,000. La mayoria de los ahorros son el resultado del enfoque basado en
bastidores que tiene propiedades de montaje estructurales para evitar o reducir el
costo y la mano de obra de las estructuras de techos y pisos. Tenga en cuenta
que las practicas tradicionales varian de un centro de datos a otro. En algunos
casos, tanto la energia como las redes se distribuyen de manera aérea en los
sistemas de rejilla de techo. Esto reduce los ahorros, ya que no hay necesidad de
tener bandejas de cables del piso elevado, muescas, etc.
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Figura 3

Diagrama de cascada que muestra la diferencia de costos entre el
aiserio del moaulo tradicional y el diserio del moédulo basado en basti-

$1,600,000

[ ]
$1,400,000 ’ [ |
400, —_— $16,692 $10,174 .
$137,514 $16,602 $63.765
$1,200,000
$1,000,000 Trad'[tional
Containment PR —
$800 000 51 507 044 Containment
$1,345,481
$600,000 5 :
15% Capex Savings
$400,000
$200,000
50
Reduced ceiling Shorterraised  No under floor  Frame cabling Reduced Reduced whip Lower cost
grid construction floor & no cutouts  cable ladders supports networking lengths frame-mounted
ladders panels

Menos construccion de rejillas de techo: El enfoque de bastidores del médulo
redujo el costo del sistema de rejilla de techo Unistrut (material e instalacion) en
$64,000 al eliminar el sistema de rejilla sobre los modulos individuales. La rejilla de
techo solo fue necesaria desde la linea principal de cableado de datos hasta el
centro de la sala para llevar los cables de la red a cada médulo, y luego se utiliza-
ron los bastidores del modulo para distribuir los cables a los racks individuales.

Piso elevado mas corto y sin muescas: La posibilidad de usar un piso elevado mas
corto y evitar muescas en los azulejos ahorrd $137,000. Cuando los pisos elevados
se utilizan como camaras de aire para enviar aire fresco de los controladores de
aire del cuarto de cémputo (computer room air handler, CRAH) a los racks de Tl
(como se supone en este analisis), es importante que haya suficiente espacio
debajo del piso elevado, libre de obstrucciones, para suministrar el aire de manera
efectiva. Debido a las propiedades de montaje del bastidor, los cables de alimen-
tacion pueden distribuirse de manera aérea sobre ménsulas, por lo que no hay
cables debajo del piso elevado. Esto significa que es posible un piso mas corto y
se elimina la necesidad de muescas para pasar el cable a través de los azulejos, y
no hay arandelas ni burletes de cepillo que eviten que el aire se filtre a través de
los recortes de cable. Los burletes de cepillo pueden costar entre $40 y $120, por
lo que para nuestro analisis se supuso un costo promedio de $80, que representa
un ahorro de $17,000 para un centro de datos de este tamario.

No hay escaleras de cables debajo del piso: Se ahorran $16,000 con el enfoque de
bastidores del modulo al eliminar la necesidad de escaleras de cable colocadas
debajo del piso.

Analisis de como los bastidores para médulos del centro de datos reducen los costos y aceleran las implementaciones
de racks de Tl



Soportes del cableado del bastidor: El bastidor del moédulo reduce el costo de las
estructuras de la sala, pero hay un costo suplementario de las estructuras para
montar el cableado al bastidor. Este costo suplementario fue de $62,000 para la
sala con 9 modulos, o aproximadamente $7,000 por modulo. Esto incluye ménsu-
las, conductos eléctricos y bandejas necesarios para soportar y pasar los cables.

Menos escaleras de red: Como se ilustra en la tabla anterior, los bastidores del
modulo eliminaron la necesidad de usar 7.3 metros lineales (24 pies) sobre cada
fila de racks, o un adicional de 130.4 metros lineales (428 pies). A un costo
estimado de $26 por pie lineal por material, mas $13 por instalacién, esto se
traduce en un ahorro de mas de $16,000.

Longitud del ducto flexible reducido: En el disefio tradicional, los ductos flexibles
eléctricos se ejecutan desde las PDU al final de las filas de racks debajo del piso
elevado, y luego regresan a sus respectivas ubicaciones de racks. En el disefio de
bastidores del modulo, los ductos flexibles se ejecutan desde los paneles unidos a
los bastidores del modulo en los voladizos hasta los respectivos racks. Esto ahorra
aproximadamente 5 pies lineales (1.5 metros) por ducto flexible, lo que se traduce
en un ahorro total de $10,000.

Tableros de paneles montados en el bastidor de menor costo: Existen varios
enfoques para distribuir la energia en un espacio de Tl, pero en general, los

centros de datos usan PDU o paneles de energia remota (Remote Power Panels,
RPP) que se encuentran en el piso del centro de datos. En este analisis, supusi-
mos que en el disefio tradicional se usaban RPP de 225A alineados con las filas de
racks de TI. Por otro lado, el enfoque basado en bastidores esta disefado para
incorporar paneles de menor costo montados directamente a los lados del bastidor.
Esto no solo ahorra espacio en el piso, sino que también ahorra materiales y mano
de obra. Esto generd un ahorro adicional de $63,000.

La linea de tiempo de implementacién de un proyecto de centro de datos es a
veces tan importante, si no mas importante que el desembolso de capital del
proyecto, porque el tiempo que su centro de datos no esta en funcionamiento
significa que no esta generando ingresos ni esta poniendo en linea esa aplicacion
comercial fundamental. Ademas de los ahorros en costos que se muestran arriba,
el enfoque de bastidores del médulo permite un ahorro de tiempo del 21 % o 17
dias y medio de trabajo.

Los programadores del equipo de servicios de construcciéon de disefio de Schnei-
der Electric crearon lineas de tiempo de proyectos y diagramas de Gantt para las
dos alternativas, en funcién de su amplia experiencia en proyectos anteriores.
Para el tamano de este espacio de Tl, se supuso una fuerza laboral de 4 personas.

En la Imagen 4 se muestra la reduccién del tiempo del proyecto de 84 dias a 66
dias y medio y se destacan los pasos principales del proyecto. Los espacios
ilustrados en gris entre tareas son el resultado de elementos de ruta criticos, donde
las tareas no podian comenzar hasta que se completara el trabajo anterior. Los
diagramas detallados de Gantt, que ilustran los elementos de la ruta criticos, se
muestran en el Anexo.

Si bien muchos de los pasos permanecen sin cambios para la instalacion de estos
dos enfoques de sala de Tl, hay algunas diferencias clave que finalmente generan
un ahorro del 21 %.

Andlisis de como los bastidores para médulos del centro de datos reducen los costos y aceleran las implementaciones
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Menos trabajo de rejilla de techo: Dado que no se necesitaba una rejilla de techo
directamente sobre cada médulo de Tl, el tiempo para instalar el sistema de rejilla
Unistrut se redujo de 8 dias a 4 dias.

Eliminacion de las bandejas de cables y las muescas debajo del piso: En ambos
ajustes, se instalod el piso elevado, pero en el disefio tradicional, se agregaron
pasos para instalar las bandejas de cables debajo del piso, hacer muescas en los
azulejos para los cables y colocar arandelas y burletes de cepillo en los recortes
para evitar fuga de aire. Este trabajo adicional afiadi6é 7 dias de trabajo.

Montaje de contencion mas rapido: El ensamblaje del bastidor y los paneles de
contencion necesarios (es decir, puertas, techo) pueden variar de manera signifi-
cativa segun el sistema de contencién elegido para un disefio. En este analisis,
supusimos 13 dias y medio de trabajo o 1 dia y medio por moédulo para el sistema
de contencién por bastidores, que se estimo a partir de varias instalaciones reales
del sistema de bastidores/contenciéon HyperPod de Schneider. Esto se compard
con el sistema de contencién tradicional construido alrededor de los racks de TI,
que se estimaba que requeria 15 dias de trabajo, o0 1 dia y medio adicionales de
trabajo.

Instalacién mas rapida de ductos flexibles para cableado de alimentacién: El
funcionamiento de los ductos flexibles para cableado de alimentacion desde los
paneles sobre las escaleras en ménsulas en el bastidor del médulo hasta los racks
de Tl es mas simple y mas rapido que el funcionamiento de los ductos flexibles
para cableado de alimentacion de las PDU debajo del piso, colocados en bandejas
de cables, y luego extendidos a través de las muescas del piso a los racks de TI.
Se estimo que esto ahorraria 2 dias de trabajo.

Figura 4

Comparacion de la linea de tiempo entre el disefio del moaulo
tradicional y el diserio del modulo basado en bastidor
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Install raised floor mounted panelboards to racks racks racks

En la comparacion de tiempo anterior no se tuvo en cuenta la instalacion del
equipo de Tl. Hacerlo puede generar mayores ahorros para el enfoque basado en
bastidores, ya que el trabajo con los equipos de TI, incluidos el desempaquetado,
el desecho de basura, la instalacion y la conexion del equipo a los racks, se puede
realizar a la par del ensamblaje del modulo. Al contrario, estas actividades gene-
ralmente se realizarian al finalizar el proyecto para el disefo tradicional, ya que los
bastidores son una parte necesaria de la construccion de la contencion tradicional.
Para los tamafos del médulo utilizados en este analisis, el tiempo para esta
actividad se estima en 1 dia por moédulo, o 9 dias de trabajo adicional potencial-
mente ahorrado.

Conclusion
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Los bastidores del médulo independientes que permiten la integracion de servicios
como la distribucion eléctrica, los cables de red, los cables de alimentacion y la
contencion ofrecen muchas ventajas sobre las construcciones tradicionales de
salas de Tl con sistemas de rejilla de techo, distribucién de cables debajo del piso
y contencién montada directamente en los racks de Tl. Con bastidores del modulo:

Los racks de Tl ya no son parte integral de la finalizacion del médulo, lo que
significa que los equipos de Tl pueden instalarse en racks antes o a la par del
ensamblaje del médulo.

Menos trabajo de construccion reduce la linea de tiempo del proyecto en un
21 %.

Las estructuras reducidas de la sala, como los sistemas de rejilla de techo
Unistrut, las escaleras colgantes y los sistemas de bandejas de cable debajo
del piso, permiten un ahorro de capital del 15 %.

Los racks de Tl se pueden colocar y sacar facilmente del mddulo, lo que
proporciona una flexibilidad adicional para los cambios a lo largo del tiempo.

Es posible preservar el capital y evitar la infraestructura excesiva que puede
no ser necesaria.

Los pisos elevados se pueden usar para su proposito principal de distribuir
aire, sin estar obstruidos con cables.

A medida que el costo, la eficiencia, la simplicidad y la velocidad continuen
determinando las decisiones del centro de datos, veremos un cambio natural hacia
la implementacion de salas de Tl con bastidores de médulo independientes. La
importancia de la flexibilidad para lo que depara el futuro en el lado de Tl apoya
aun mas este cambio.
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Figure A1
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En la Imagen A1y la Imagen A2 se ilustran los diagramas de Gantt para imple-
mentar la sala de Tl descrita en este documento con ambos enfoques. Como se
ilustra en las graficas, se esperaria una linea de tiempo del proyecto de 66 dias y
medio para el enfoque basado en bastidores (con el HyperPod de Schneider en
este analisis), y una linea de tiempo del proyecto de 84 dias con el enfoque
tradicional para implementar médulos de Tl con estructuras de techo, distribucion
de cables debajo del piso y contenciones montadas directamente en racks de TI.

Diagrama de Ganitt del enfoque basado en bastidor

s} Task Task Mame Duration 17,'17 |Jan 14, '18 | Feb 11, "18 | Mar 11
Made T | m | F T | s w | s [ 7T
1 HyperPod Installation 66.5 days
2 Pre-Enclosure Work 39 days v
3 Space Ready for Construction 0 days 11
4 Unistrut Grid Installation (400 5F) 4 days
5 24 " Raised Access Floor Installation 10 days a_:[
6 | Infrastructure 35 days - .
7 CHW Pipe Install 10 days
8 & Set CRAH Units (12x) 12 days
s [ set Xfmrs (10%) 10 days
10 Run Conduit & Feeders to Xfmrs 10 days
11 HyperPod Unit Installations 15.5 days
12 HyperPod Components Delivered to Site 2 days
13 Install HyperPod Frames wy/ Frame Mounted Panelbo{13.5 days
14 E Frame Mounted Panelboard (FMPB) Tie-ins 12 days
15 Land Feeders in FMPBs 4 days
16 o Run Whips from FMPBs to Rack Spaces 8 days
17 HyperPod Startups 5 days
18 Completion of Install 17 days
19 Place IT Racks (already set up) 5 days
w0 2 Rack Grounding 4 days
21 Control/monitoring wiring 9 days .
22 Final Clean 5 days %
23 Training 2 days
24 Effective Turnover Date 0 days & 35
25 Close out 10 days
26 Close out Documentation 1wk 3
27 Provide as Built Drawings 2 wks
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Diagrama de Gantt de enfoque tradicional

o Task Task Mame Duration | 17,17 |4an 14, "18 |Feb 11, '18 | Mar 11, '18
Mode T [ m [ ¢ | 1 [ s w [ s [ 1 | m
1 HAC System (ISX Solution) Installation B4 days
: 2 Pre-Enclosure Work 43 days .
3 3 Space Ready for Construction 0 days 11
4 [ Unistrut Grid Installation (4,000 5F) B days
] -.> 36" Raised Access Floor Installation 10 days
6 [ Install Cable Trays under Floor 6 days
T = Drill floor Tiles for rack PDU grommits 3 days g
B -_,> Infrastructure 35 days v
s 2 CHW Pipe Install 10 days
Tl Set CRAH Units {12x) 12 days
u [2 Set Xfmrs (10x) 10 days
12 -_,> Run Conduit & Main Feeders to Xfmrs 10 days
T 2 15X Solution Installation 36 days -
T-_,> HAC Components Delivered to Site 2 days
15 2 Set Racks & RPPs in Place 5 days
T = Assemble HAC Enclosures (9 PODs) 15 days
T Land Feeders in RPPs 4 days
1B [ Metwork Cable Ladder Install 5 days
T-.> Run Whips from RPPs to Rack Spaces 10 days
w [2 Rack Grounding 4 days
n 2 HACS Startup (by APC) 5 days
n [2 APC to Complete HACS Install 12 days
T-J Control/monitoring wiring 9 days
T-..> Final Clean 5 days
?1 Training 2 days
T-..> Effective Turnover Date O days fz
7 2 Begin Setting up IT Racks 0 days [
% [ Close out 10 days 4
29 __,> Close out Documentation 1 wik
e} Provide as Built Drawings 2wks
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