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INTRODUCCION




La principal funcion del acondicionamiento del aire es mantener dentro de un espacio
determinado condiciones de confort, sanitarias, la conservacion de un producto o para un
proceso de fabricacion.

Para conseguirlo debe instalarse un equipo acondicionador de capacidad adecuada y
mantener el control durante su funcionamiento. La potencia del equipo se determina de
acuerdo con las exigencias instantaneas de la maxima carga real o efectiva; el tipo de
control a utilizar dependera de las condiciones que deben mantenerse durante las cargas
maxima y parcial.

Sin embargo hay ocasiones en las que requerimos condiciones muy especificas que incluso
sugieren la seleccidn equipos especializados en algun “area o servicio” como lo son los
equipos de precision que por lo regular son usados en lugares que deben adaptarse a
ciertas condiciones como lo son la temperatura ambiente y un porcentaje de humedad
(centro de datos o SITE, industria alimenticia, farmacéuticas, museos, etc.); ademas de
necesitar que el equipo se encuentre automatizado para tener una temperatura constante,
evitar las variaciones de calor y los periodos de funcionamiento del equipo sean los
adecuados.

Un Data Center o SITE como se le conoce en la industria, es un area centralizada para el
almacenamiento, manejo y distribucion de los datos de informacion organizada alrededor de
un area de conocimiento a un negocio publico o particular; es donde todo el equipo de
interconexion de la red tanto de voz como de datos se guarda, y su estructura esta bajo las
normas de las telecomunicaciones tales como TIA, EIA, entre otras.

La sala de un SITE requiere de un sistema de aire acondicionado capaz de mantener las
especificaciones basicas del ambiente. El sistema de aire acondicionado en la sala debe
ser dedicado, totalmente independiente de cualquier otro sistema de refrigeracién del
edificio, no debe tener ambientes compartidos con otras oficinas, debe tener capacidad de
filtrar, enfriar, calentar, humidificar y deshumidificar el aire, instalado de tal forma que no
produzca vibraciones.

Como las condiciones ambientes varian de acuerdo a la estacion o periodo del afio (verano,
invierno), por consiguiente es necesario conocer las funciones mediante las cuales el
equipo requiere de ciertos ajustes o parametros para optimizar su correcto funcionamiento.
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1.1 ANTECEDENTES.

En abril de 2005, la Telecomunication Industry Association publica su estandar TIA-942 con
la intencidn de unificar criterios en el disefio de areas de tecnologia y comunicaciones. Este
estandar que en sus origenes se basa en una serie de especificaciones para
comunicaciones Yy cableado estructurado, avanza sobre los subsistemas de infraestructura
generando los lineamientos que se deben seguir para clasificar estos subsistemas en
funcion de los distintos grados de disponibilidad que se pretende alcanzar.

El propésito del estandar TIA-942 es proveer una serie de recomendaciones y guias para el
disefio e instalacion de un SITE.

La intencidbn es que sea utilizado por los disefiadores que necesitan un conocimiento
acabado del facility planning, el sistema de cableado y el disefio de redes.

El estandar TIA 942 y la categorizacion de Tiers se encuentran en pleno auge en América
Latina. Esto lleva al replanteo de las necesidades de infraestructura de una manera racional
y alineada con las necesidades propias de disponibilidad del negocio en que se encuentran
las organizaciones.

En su anexo G (informativo) y basado en recomendaciones del Uptime Institute, establece
cuatro niveles (Tiers) en funcidn de la redundancia necesaria para alcanzar niveles de
disponibilidad de hasta el 99.995%.

Este estandar tiene en cuenta dos conceptos fundamentales relacionados con
telecomunicaciones y edificios:

» Los edificios son dinamicos. Durante la existencia de un edificio, las remodelaciones son
comunes, y deben ser tenidas en cuentas desde el momento del disefio. Este estandar
reconoce que existiran cambios y los tiene en cuenta en sus recomendaciones para el
disefio de las canalizaciones de telecomunicaciones.

* Los sistemas de telecomunicaciones son dinAmicos. Durante la existencia de un edificio,
las tecnologias y los equipos de telecomunicaciones pueden cambiar dramaticamente.
Este estandar reconoce este hecho siendo tan independiente como sea posible de
proveedores y tecnologias de equipo.

El SITE es un recurso clave, muchas organizaciones simplemente paran cuando sus
empleados y clientes no pueden acceder a los servidores, sistemas de almacenaje y
dispositivos de red que residen ahi. Literalmente, algunas empresas, como grandes bancos,
lineas aéreas, consignadores de paquetes y agentes de bolsa en linea, pueden perder
millones de dolares en una sola hora de tiempo de inactividad.




Dadas estas consecuencias, un atributo clave del SITE es la confiabilidad, otro es la
flexibilidad. Las necesidades del futuro tal vez no sean las mismas que las actuales. Los
avances tecnolégicos, las reestructuraciones organizativas e incluso los cambios en la
sociedad en general puedenimponer nuevas exigencias.

No es una tarea simple o insignificante disefiar y construir un SITE que satisfaga estas
necesidades.

1.2 TECNOLOGIA DE HABITACION LIMPIA.

En muchos sectores industriales, el aumento cada vez mas grande en la demanda industrial
requiere requisitos mas exigentes, dando como resultado el uso de extraordinariamente
sofisticadas tecnologias, técnicas de proceso y los métodos usados son continuamente
cada vez mas precisos y eficaces.

Con el fin de cumplir con las demandas del mercado para producir una calidad superior,
mientras que al mismo tiempo utilizando la masa de produccion son mucho mas estrictas
las normas generales de fabricacion, deben ser mantenidas tales como el requisito de
mantener las plantas de produccion libres de polvo y gérmenes.

Uno ya no puede imaginar una moderna industria de alta tecnologia que no tiene el
requisito de produccién para la limpieza (tecnologia de habitacién limpia) como una cadena
de todas las medidas de prevencién o reduccion de las influencias perjudiciales en los
productos o personas.

Algunos de los grandes beneficios en la industria, al implementar el uso de la tecnologia de
habitacidn limpia son los siguientes:

= Mantiene el area de trabajo libre de particulas a partir del aire circundante.

= Garantiza la filtracion de aire y el enrutamiento del flujo de aire.

= Ofrece diferentes niveles de presion negativa y positiva entre habitaciones y tipos de
habitacion.

= Mantiene las condiciones especificas de aire como la temperatura y humedad.

= Asegura una habitacion limpia compatibles con la produccion, tecnologia y los
procesos.

= Promueve el comportamiento por parte del personal que se estd adaptado para el
proceso y el producto asi como proporciona la motivacion necesaria y la formacion.

La siguiente informacion debe ser definida en la planificacién de una habitacién limpia:

Las dimensiones de la habitacion limpia.

Numero de personas trabajando permanentemente en el area de la habitacion limpia.
Posibilidades de acceso.

lluminacion.




Esta informacion proviene en su mayoria por parte del usuario y se especifica por el
proyectista.

El suministro de aire y los flujos de aire de salida de volumen se calculan basados en el
volumen de la habitacion, el nimero de personas y la proporcién de cambio de aire.

1.2.1 Disefio de un Cuarto Limpio.

Para disefar sistemas de aire acondicionado para cuartos limpios, se deben tener en
cuenta los siguientes aspectos generales:

a. ldentificar el tipo de industria o aplicacion donde se va a realizar el proyecto.

b. Definir el propésito del proyecto (prevencion de condensacién, estancamiento de
material, etc.).

c. ldentificar las condiciones internas de temperatura y humedad del espacio.

d. Utilizar datos de temperatura de bulbo seco y humedad relativa o bulbo humedo del
Servicio Meteoroldgico local y disefar para las condiciones mas extremas que se puedan
presentar en un periodo no menor a 24 horas.

e. Establecer niveles de control y tolerancias.

f. Realizar un proceso exhaustivo para el calculo de cargas de calor y humedad internas y
externas.

g. Condiciones de espacio (area y volumen).

h. Disefar aplicando proceso de deshumidificacion mixta.

i. Seleccionar los equipos y componentes.

1.2.2 Deshumidificacion.

La deshumidificacién es el proceso mediante el cual se remueve vapor de agua presente en
el aire atmosférico. La humedad especifica es la variable que nos permite conocer cuanta
humedad en kg de vapor se ha removido de un flujo de aire. La humedad relativa es la
relacion entre las presiones parciales del vapor y la presion de saturacion del aire a la
temperatura de bulbo seco. La temperatura de punto de rocio (dew-point) es la temperatura
de saturacion a la presion parcial de vapor (Pv = @Psat).

La falla en un proceso esta ligada directamente al control del nivel de la humedad en el
ambiente circundante, para esto es vital saber:

o ¢Qué tipo de procedimiento se debe usar para el acondicionamiento del aire?

o Eltipo de industria.

o ¢Como elegir el equipo apropiadamente para controlar el ambiente circundante al
proceso productivo?

o ¢Como utilizar con eficacia el equipo para controlar la humedad en el area de proceso?
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El aire seco se aplica para muchos usos de tipo comercial, y los problemas especificos
encontrados pueden ser tan complejos cuanto mas bajo sea el nivel de humedad requerida

(Vertabla 1.1).

Prevencién de condensacion Tbs (°C) (o}
Soplado e inyeccion de plastico. 21.1 20 %
Preparacion de superficies y aplicacion de
recubrimientos 26.7 25-30%

Secado de productos

Secado de resinas plasticas 26.7 3-15%
Confitado de dulces y chicles. 23.9 35%
Chocolates 32 13%
Laminado de vidrio para asegurar unién

entre cristales. 21 15-20%

Prevencién contra la corrosién.

Ensamblaje de misiles 26.7 25%
Transistores. 22-24 25-40%
Transformadores 32 10-25%
Farmacéutica (empaque penicilina) 26.7 5-15%

Tabla 1.1. Ejemplos de temperatura y humedad requeridas
en diferentes tipos de industria o aplicacion.

Para el control de la humedad existen tres métodos de deshumidificacién: por compresion
del aire, por disminucion de la temperatura del aire y por utilizacion de materiales
desecantes.

El método por compresion del aire, practico para pequefios volimenes de aire. Al comprimir
isotérmicamente el aire, el punto de rocio disminuye, por lo tanto, condensara y permitira
separar la humedad del aire.

Por disminucién de la temperatura del aire, aire acondicionado convencional, este puede
alcanzar el punto de rocio y asi separar la humedad contenida en el aire, usado en aire
acondicionado hasta un 40% de humedad relativa.

Por utilizacién de materiales desecantes, esta es la forma mas simple y directa de secar el
aire, es decir, poniendo en contacto directo el flujo de aire con materiales que reaccionen o
adsorban la humedad del mismo, se considera que es un proceso opuesto a un
enfriamiento evaporativo. Un desecante es una sustancia quimica que tiene una gran
afinidad por la humedad, es decir, es capaz de extraer o liberar vapor de agua del aire, en
cantidades relativamente grandes conrelacion a su peso y volumen.

El proceso fisico que permite la retencion o liberacion de la humedad es la diferencia en la
presion de vapor entre la superficie del desecante y el aire ambiente. Los desecantes
pueden ser clasificados como adsorbentes, las cuales adsorben la humedad sin
experimentar cambios quimicos o fisicos, o absorbentes las cuales absorben la humedad
acomparfado por cambios fisicos o quimicos.
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Muchas empresas en la actualidad ofrecen el método de deshumidificacion mediante
utilizacién de materiales desecantes como Bry-Air, Kathabar y Munster entre otros.

La deshumidificacion mixta es el proceso que involucra dos tipos de deshumidificaciéon: por
enfriamiento convencional y con materiales desecantes, enfriamiento para aire externo y los
desecantes para el rango mas bajo de humedad relativa (Ver figura 1.1).

AR ' AS
Espacio
7 Acondicionadao 5
E——]
g By-Fass
1

2 3 4 3

AE o DIH - §

Figura 1.1 Deshumidificacion ciclo mixto. EAA= Equipo de Aire acondicionado. D/H= Deshumidificador por desecante. AE=
aire externo. AR= Aire de Retorno. AS= aire de suministro.

En la carta psicrometrica de la figura 1.2, se aprecian los siguientes procesos de un ciclo
mixto de deshumidificacion:

1-2 Pre-enfriamiento con equipo convencional.

2-7 Mezcla.

3-4 Deshumidificacion con material desecante (Proceso de adsorcion).
4-7 Mezcla.

5-6 Post-enfriamiento.

6-7 Aire al cuarto.
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Figura 1.2. Representacion en la carta psicrométrica del Ciclo Mixto de Deshumidificacion.

Esta mezcla de aire se hace pasar por el equipo deshumidificador con sales desecantes
(sistema de adsorcion) que para razones préacticas lo llamamos D/H.

Este deshumidifica el aire a valores de humedad especifica de hasta 2 granos/Ib aire seco,
una humedad muy baja que no se lograria con un equipo convencional de enfriamiento. El
aire sale del D/H con una temperatura muy alta del orden de hasta unos 95 °%F temperatura
también demasiado alta, es por esta razdn que se debe hacer un post-enfriamiento al aire,
antes de inyectarlo en el cuarto limpio.

1.2.3 Presiony fugas en la habitacion.

Para mantener la presién de la habitacion estable en puertas, ventanas y aberturas de
pared se encuentran selladas con el fin de evitar un intercambio de aire entre la habitacion
limpia y suentorno por razones de higiene y seguridad.

Sin embargo, esto no sélo impide el cambio de aire, sino también la compensacion de
presién con el entorno, que puede dar lugar a diferencias de presién inadmisibles.

La presion ambiente resultante es dependiente de los siguientes parametros:

» Tamarfio del area de fuga de la habitacion.

= Area de la abertura del difusor.

= Establecer la relacion en el suministro y salida del flujo de volumen de aire.

= Control en la precision del flujo de volumen del controlador y diferencia de volumen de
flujo (abastecimiento de aire — descarga de aire).
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La fuga habitacién es generalmente causada principalmente por la apertura de las puertas y
de tubos dentro de los muros, ventanas flojas y cables ocultos en el interior de la habitacion.

Cada vez mas habitaciones herméticas son muy dificiles de controlar con respecto al
mantenimiento de la habitacion. Para evitar esto, las aberturas de desbordamiento estan
construidas a proposito, pero estos no deben ser demasiado estrecho o afilados, como esto
daria lugar a ruidos de silbido.

1.2.4 Diferenciade presion en relacién con el entorno.

Bajo la aplicacion de fluidos la caida de presion a través de la fuga en la habitacion se
comporta casi cuadraticamente con la estimacion del flujo. Esta es la razon por la diferencia
de presién resultante en relacion a los alrededores debido a un fluo de volumen
desequilibrado y puede ser determinado. Si la compensacién se toma a través un definido
desbordamiento abierto, la resistencia del desbordamiento del elemento ha de ser
equiparada con la diferencia de presion.

1.25 Relacion de presion de la habitacion con diferente suministro de aire y
descarga de flujo de volumen de aire.

Si por ejemplo, la presion positiva es constante en relacion con el entorno debe ser
mantenido, un excedente de aire debe planificarse en consecuencia. La descarga de flujo
de volumen de aire del controlador debe ser menor que el controlador de suministro de
volumen de aire por la parte de la salida del flujo. La diferencia de flujo de volumen se
calcula como sigue:

Diferencia de wvolumen de flujo = Suministro de aire — Descarga de aire

El control de presion de la habitacién con reguladores de flujo de volumen es sélo adecuado
cuando existe una fuga en la habitacion lo suficientemente grande, como demuestra el
siguiente ejemplo:

Suposiciones:

Habitaciéon de suministro de aire 1500 m3/ h
Habitacion de descarga de aire 1360 m3/h
Diferencia de flujo de volumen 140 m3/h
Habitacion area de fuga 0,01 m?2
Control de varianza de un controlador + 5%
Consolidacion de la varianza de control con ambos

controladores +7,5%

14




Este ejemplo muestra que ahora un flujo de volumen de 140 m3 / h debe escapar a través
de las fugas. El tamafio de la abertura determina la diferencia de presion resultante en
relacion con el entorno (no tomar el control de la varianza en cuenta).

1.2.6 Andlisis financiero de alternativas técnicas.

La evaluacion de proyectos por medio de métodos financieros es una herramienta de gran
utilidad para la toma de decisiones por parte de los administradores, ya que un andlisis que
se anticipe al futuro puede evitar posibles desviaciones y problemas en el largo plazo.
Dadas las cuatro opciones a analizar, se tendran las siguientes consideraciones para todas:

» Lainversion inicial sera del 30% aportes propios de su costo total y el 70% restante sera
financiado mediante un crédito bancario que sera amortizado en 48 cuotas mensuales.

» Latasa de interés del crédito se estima a partir de una tasa de interés efectivo anual de
28.32%.

» Los costos de energia consumida por parte de los equipos y los de mantenimiento tienen
un valor dado para su primer afio de operacion, y para los siguientes, sufren un aumento
porcentual.

» Elincremento considerado para los costos de operacion y mantenimiento seran iguales a
la inflacion, que en este caso se considera de 5.56% para toda la vida Util del equipo.

= Lavida util de los equipos sera de 15 afios.

1.3 TENDENCIAS DE UN SITE.

Son varios los factores a tener en cuenta para el disefio de un SITE, incluso el cumplimiento
con los estandares.

La norma ANSI/TIA-942, Estandar de infraestructura de telecomunicaciones para un SITE,
detalla varios de los factores que cabe considerar en el disefio de un SITE.

Cuando se implementa una solucion de cableado estructurado, el estdndar recomienda una
arquitectura de topologia en estrella para lograr la maxima flexibilidad de red.

La norma TIA-942 detalla otros factores cruciales para el disefio del SITE, incluso los
medios reconocidos, tipos de cables, distancias recomendadas, trayectoria, cuestiones de
espacio y redundancia. Ademas del cumplimiento de los estandares, es preciso tener en
cuenta la necesidad de flexibilidad de infraestructura para adaptar los futuros movimientos,
adiciones y cambios que se hagan debido al crecimiento, las nuevas aplicaciones, las
velocidades de datos y los avances tecnoldgicos en el equipo del sistema.

Cuando el SITE enfrenta la permanente necesidad de expandirse y de crecer, hay algunas
inquietudes fundamentales que son constantes. Las infraestructuras del SITE deben
proporcionar confiabilidad, flexibilidad y escalabilidad a fin de satisfacer la red que esta en
permanente cambio.
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« Confiabilidad: Las infraestructuras del cableado del SITE deben aportar seguridad y un
tiempo de funcionamiento 24 x 365 x 7. El SITE de nivel 4 tienen requerimientos de tiempo
de funcionamiento del 99,995 por ciento, menos de media hora por afio.

* Flexibilidad: Dado que el SITE experimentan cambios permanentes, la infraestructura de
cableado debe ser modular para adecuarse a los distintos requerimientos y debe ser facil
de administrar y ajustar para que los tiempos de parada sean minimos cuando se hacen
movimientos, adiciones y cambios.

« Escalabilidad: Las infraestructuras de cableado deben admitir el crecimiento de los SITE’s,
en cuanto al agregado de dispositivos electronicos del sistema como en lo que se refiere a
las velocidades de datos para adecuar la necesidad de contar con mas ancho de banda. La
infraestructura debe poder tolerar la transmisién doble en serie existente y proporcionar una
clara via de migracion a las futuras transmisiones Opticas en paralelo. En general, la
infraestructura debe estar disefiada para enfrentar los desafios del SITE a lo largo de una
vida Util de entre 15 y 20 afos.

1.4 CAUSAS DE UN PARO NO PROGRAMADO.

Un SITE es un area disefiada para el almacenamiento, manejo y distribucion de los datos e
informacidn organizada alrededor de un area de conocimiento o un negocio particular (Ver
figura 1.3). Un SITE privado puede existir dentro de las instalaciones de una empresa o
puede ser una instalacién especializada.

'| Escaso | Medio | Elevado |'
- Agricultura - Automovil - Gobierno
- Construccion - Quimica - Aeroespacial
- Alimentacion - Energia - Defensa
- Equipamiento - Petroleo y Gas - Biomedicina
- Minas y Materiales - Venta mayorista - Electrénica
- Transporte - Sevicios Financieros
- Bancos

- Venta minorista

Figura 1.3. Grado de exposicién al riesgo del sistema de informacion por paro no programado del SITE
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COSTOS DE TIEMPO FUERA

NEGOCIO COSTO POR HORA
(MILES DE DOLARES)
Operaciones de Intermediacion $6,450
Autorizacion de venta con tarjeta de $2,600
crédito
800 nimeros de promociones $200
Servicios de pago por vision $150
Canales de compra para el hogar S114
Centros de venta por catalogo $S90
Centro de reservas aéreas $89.5
Venta de entradas telefdnicas $69
900 nimeros de servicio $54
Activacion de servicios de telefonia mavil S41
Paquete de solicitud de servicio de envio $28
En linea las tarifas de conexion de red $25
Cargos por servicio de cajero automatico $14.5

Fuente: EC&M Maagazine 2004
Tabla 1.2 Costos de tiempo fuera

Hay que tener en cuenta que no todas las actividades requieren el mismo nivel de
disponibilidad y esto surgird de un analisis previo llamado BIA (Business Impact Analisis)
gue cuantifica econdmicamente el impacto que produce una parada del SITE en el negocio
de la organizacion (Ver tabla 1.2).

Costo de Paralizacion

COEto Punte de quiebra
A

Ld

|

|

!

f
/

Punto maximo
die tolerancis

= Tiempo
Inicio  Tiempo méxime que soporta la Empresa
de falla Fif poner &nh Aesgo su integndad

Figura 1.4. Grafica del Costo de Paralizacion.
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En lineas generales podemos establecer a priori una clasificacion aproximada de la
criticidad de los sistemas para distintas areas de actividad, mostrado en la figura 1.4.

Muchas empresas u organizaciones simplemente paran cuando sus empleados y clientes
no pueden acceder a los servidores, sistemas de almacenaje y dispositivos de red que
residen ahi (Ver graficas 1.1 y 1.2).

CAUSAS DEL TIEMPO DE INACTIVIDAD NO PLANIFICADO

Factores
Ambientales
(Desastre Natural)
8%

Incierto
7%

Falladel sistema de
software
27%

Falla de transmision
enlared
17%

Falla del sistema de
hardware
23%

Error Humano
18%

Gréfica 1.1. Causas del tiempo de inactividad no planificado.

CAUSAS DEL TIEMPO DE INACTIVIDAD NO PLANIFICADO POR

MAS DE 12 HORAS
Incendioy Dafio dela
explosion tormenta

13% 20%

Terremoto
9%

Hardware
7%

Otros
4%

Fuente: AFCOM
Grafica 1.2. Causas del tiempo de inactividad no planificado pormas de 12 horas.
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Cuando una empresa presenta un paro no programado, se enfrenta a una situacion de
sobrevivencia (Ver grafica 1.3). Los costos y riesgos de no recuperacion son altos y ponen
en peligro la continuidad de muchas compaifiias.

SITUACION DE UNA COMPANIA DESPUES DE UN PARO NO
PROGRAMADO

Sufre una
fusion/compra
6%

Nunca vuelve a funcionar
43%

Fuente: GZ Ingenieria

Grafica 1.3. Situacion de una compafiia después de un paro no programado.

Como se ha mostrado en las figuras anteriores, las causas para las empresas son en
muchos casos fatales para su operacién lo que genera una cadena de consecuencias muy
propensas a la quiebra.

Es aqui donde el reto para la mayoria de las empresas es equilibrar el valor y el costo de
las operaciones del SITE, por medio de una planificacion, coordinacion y administracion por
parte del personal asignado; herramienta muy util para evitar problemas en un futuro y
mantener en condiciones Optimas de funcionamiento (Ver figura 1.5).
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Esquema: Inversidn eninfraestructura vs. Costo de down time.

Acceptable
downtime

Maximum cost
of control

Time to recover ®
amount of data preserved Fuente: AFCOM

Figura 1.5. El reto: equilibrar el valor y el costo.
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CAPITULO 2

CRITERIOS
DE DISENO
DE UN SITE




Las maquinas electronicas para el proceso de datos generan calor y poseen componentes
muy sensibles a las condiciones de humedad y temperatura ambiente en que trabajan. La
presencia de polvo puede dar lugar a un deterioro de tales componentes. Por todo ello, es
preciso que en las salas que albergan tales maquinas exista una climatizacién capaz de
eliminar el calor generado; que sea lo suficientemente flexible para admitir un nuevo equipo
de caracteristicas distintos al que sustituye y que sea capaz de asegurar un correcto
funcionamiento del equipo electrénico de forma continua. La eficiencia del filtrado (50-80%)
se refiere al valor obtenido mediante un ensayo de ensuciamiento de una muestra de filtro y
se refiere al caso de emplear filtros secos. A causa de la elevada concentracion de
maquinas en el SITE serd preciso mantener un ambiente higiénico y confortable para las
personas que ahi trabajan.

Los sistemas de uso mas correcto para el acondicionamiento de aire consiste en:

a) Introducir el aire tratado en la propia maquina y en los puntos mas criticos.
b) Realizar un tratamiento general del SITE con el fin de cumplir las condiciones de
proyecto prescritas.

Muy frecuentemente la distribucién del aire se realiza mediante un piso perforado que
facilita la introduccién de grandes cantidades de aire sin que ponga de manifiesto corrientes
desagradables.

En la actualidad no se concibe una instalacion de climatizacidén sin algun dispositivo de
regulacion y control de las condiciones ambientales. Por lo general este control afecta la
temperatura, ademas de un control de la humedad relativa o de alguna de las restantes
variables que inciden sobre el funcionamiento del edificio o de los procesos que en el se
realizan.

De hecho, la aplicacion de un sistema de control a las instalaciones de climatizacion es una
exigencia del vigente reglamento de instalaciones para confort ambiental. Un sistema de
regulacion y control tiene como finalidad controlar una temperatura o humedad, mediante la
regulacion de por ejemplo, un caudal de agua o de aire.

Para comprender la necesidad de un sistema de regulacion y control aplicado a una
instalacion de climatizacion, conviene recordar las acciones y efectos que sobre el sistema
del edificio tienen los agentes exteriores o los interiores o propios de los procesos en el
desarrollados.

En efecto, las cargas térmicas recibidas por el sistema del edificio son variables
continuamente a lo largo del tiempo, no solo estacionalmente sino incluso a lo largo del dia.
Ello quiere decir que los sistemas de tratamiento del aire y de generacion de frio deben ser
capaces de seguir con precision y modo instantaneo tales variaciones de carga si se quiere
controlar, entre limites aceptables, el valor de la temperatura o el de la humedad en el SITE.
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En este sentido puede afirmarse que, en tanto que los sistemas de tratamiento del aire en
primer lugar, y los generadores de frio en segundo, son los responsables de mantener el
valor de la temperatura a su valor requerido sea en verano o en invierno, el sistema de
regulacion y control es el responsable de mantener la temperatura fija alrededor del valor de
confort cuales quiera que sean las variaciones de las cargas térmicas en el sistema del
edificio. Asi en tanto que no exista un subsistema de regulacion y control aplicado al
sistema de generacion de frio y calor, no podr4 pretenderse el control de las condiciones
ambientales.

2.1 DEFINICION DE UN SITE.

Un SITE éptimo es un sistema bien disefiado, cuyas piezas trabajan juntas para garantizar
un acceso fiable a los recursos del centro y brindan la flexibilidad necesaria para satisfacer
las necesidades desconocidas que puedan surgir en el futuro. Descuidar cualquier aspecto
del disefio puede dejar al SITE vulnerable a fallas muy costosas u obsolescencia
prematura.

Algunas de las consideraciones clave de disefio del SITE brinda las siguientes
recomendaciones:

+ Espacio: Asegurese de que haya suficiente espacio y flexibilidad asignada para
satisfacer las necesidades actuales y futuras.

+ Administracion de cables: Trate al sistema de cableado como un servicio permanente y
geneérico, un recurso muy fiable y flexible que se puede adaptar con facilidad a cualquier
aplicacion nueva.

+ Energia: La electricidad es la parte vital del SITE. Construir el nivel de redundancia
necesario para satisfacer las necesidades de acceso del SITE.

+ Refrigeracion: El equipo de refrigeracion no es la Unica preocupacidén en esta area, las
estrategias de corriente de aire sonel papel mas importante.

2.2 ESTRUCTURA DE UN SITE.

El inmueble del SITE es muy costoso, por lo tanto, los disefiadores deben asegurarse de
gue haya suficiente espacio y que se use prudentemente. Esta tarea requerira:

» Asegurarse de que el calculo del espacio necesario para el SITE considere expansiones
en el futuro. El espacio que se necesita al principio puede ser insuficiente en el futuro.

» Asegurarse de que el diagrama de distribucion incluya vastas areas de espacio flexible en
blanco, espacio libre dentro del SITE que se pueda reasignar a una funcién en patrticular, tal
COMO un area para equipos nuevos.

» Asegurarse de que haya espacio para expandir el SITE si supera sus confines actuales.
Esto se logra particularmente al garantizar que el espacio que rodea al SITE se pueda
anexar de manera facil y econémica.
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2.2.1 Seleccién de ubicacion.

Un resumen de algunas de los requerimientos sobre la cuestion de los riesgos asumibles en
la seleccion de la ubicacion de un SITE son los siguientes:

Consideraciones arquitectonicas:

e 2 accesos al edificio desde carreteras\calles separadas.

o Preferentemente edificio de una planta dedicado exclusivamente al SITE.

¢ Otros inquilinos del edificio si los hay no deberan dedicarse a actividades industriales.
o

La posible altura de la sala del SITE debe tenerse en cuenta, ya que alturas de 4 metros
pueden ser necesarias para albergar la totalidad de la instalacion.

Existencia de un muelle de descarga.
Distancia a fuentes de radiaciones electromagnéticas y de radiofrecuencia.

e Ubicacion por encima de los niveles de agua; nunca deben instalarse sistemas criticos
en los sotanos.

e La sala no debe tener ventanas.

Consideraciones eléctricas:

o Verificar la capacidad de las redundancias eléctricas aledafias al edificio, disponibilidad
de mas de un proveedor y que el edificio dispone de acometidas eléctricas subterraneas.

Telecomunicaciones:

e Diversos proveedores de servicios de telecomunicaciones tienen que ofrecer servicios en
las instalaciones.

e El equipamiento de telecomunicaciones debe estar instalado en el area del SITE y no en
areas compartidas del edificio. El cableado debe estar adecuadamente canalizado, estar
dedicado a telecomunicaciones y no ser accesible a terceros.

Seguridad:

= Accesibilidad 24x7x365.

= Monitorizacion de accesos, parking y muelle de descarga y resto de zonas comunes.

= El edificio no debera ubicarse en una zona con riesgo medio de inundaciones o superior,
es decir frecuencia inferior a 100 afios y calado alto (0,8 m), 0 en areas con riesgos
sismicos, o de otro tipo de catastrofes.

= No se ubicara el SITE en edificios que puedan resultar dafiados por edificios colindantes
durante unterremoto o inundacion.

= Eledificio no podra ubicarse en los pasillos aéreos de aeropuertos.

= El edificio se ubicara como minimo a 0.5 Km. de aeropuertos, rios, la costa o presas con
reservas de agua.

= Eledificio de debe ubicarse a menos de 0.8 Km de autopistas.

» Eledificio estara como minimo a 0.8 Km. de bases militares.

= El edificio no se ubicard a menos de 1.6 Km. de centrales nucleares, polvorines y
fabricas de armamento.

= Seindicara la proximidad de estaciones de policia, parque de bomberos y hospitales.
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2.2.2 Equipos y especificaciones del SITE.

Los criterios para la localizacién de los equipos y cumplir con las especificaciones con
respecto a la ubicacién de un SITE son los siguientes:

+ Configuracién de pasillos frios y calientes (ver figura 2.1)
+ Ubicacién de gabinetes

+ Laminas del piso falso

+ Instalacion de racks sobre el piso falso

+ Especificaciones

CONFIGURACION PASILLOS FRIOS/CALIENTES:
Pasillos frios:

o 1.0a 1.2 metros

o Cableado de potencia

Pasillos calientes:
o 0.8 a1.0 metros
o Cableado datos

“ALIFNIE ' ¢ ALIFHTE e :
' PISO ELEVADO

PISO FALSO

Figura 2.1. Configuracion pasillo frio/pasillo caliente.
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GABINETES:

* Altura maxima 2.4m, preferiblemente 2.1m
* 42U de espacio minimo

* Profundidadde 1.0 a1.1 m

* Regletas: al menos una de 20Amp/120V

GENERADOR (Planta de Emergencia):

* Alimentar los sistemas de A/C.

* Instalar TVSS en la salida.

« Combustible preferiblemente diesel, permite un arranque mas rapido que con gas natural.
» Sistema remoto de monitoreo y alarmas para el sistema de almacenaje de combustible.

SISTEMA UPS (Uninterruptible Power Supply):

« Suficiente tiempo de respaldo para que se encienda el generador

» Respaldo entre 5 a 30 minutos en baterias.

« Tier IV debe contar con un sistema Dual Bus con UPS redundantes.

* El cuarto de UPS y Baterias debe contar con un Aire Acondicionado de Precision.

PDU (Power Distribution Unit):
 Transformador de aislamiento
* Supresor de transcientes

* Paneles de distribucion

» Monitoreo (local y remota)

« EPO (Emergency Power Off)

TVSS (Transient Voltage Surge Supressors):
» Supresores de transcientes
* Instalados en cada nivel del sistema de distribucién

CONTROL Y MONITOREO:

— Generador

- UPS

— ASTS (Automatic Static Tranfers Switch)
—PDU’s

—ATS

- TVSS

— Aire Acondicionado

2.2.3 Configuracion apropiada de los sistemas de acceso y seguridad
Para el acceso y la seguridad en el SITE, debe estar configurado de forma que se eviten

peligros en las instalaciones ya sea por medios naturales o riesgos ocasionados por el
hombre (Ver figura 2.2).
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Figura 2.2 Configuracion de los sistemas de acceso y seguridad.

2.3 DISTRIBUCION DEL SITE.

En un SITE bien disefiado, las areas funcionales se deben plantear de manera que
garantice que:

» Se pueda reasignar facilmente el espacio para satisfacer necesidades cambiantes, en
particular de crecimiento.

» Se puedan manejar facilmente los cables de manera que los tendidos de cable no superen
las distancias recomendadas y que los cambios no sean innecesariamente dificiles.

La TIA-942, es la norma de infraestructura de telecomunicaciones para el SITE, que ofrece

orientacion sobre el diagrama de distribucion del SITE. Segun la norma, un SITE debe tener

las siguientes areas funcionales clave:

=Uno o mas cuartos de entrada.

= Un &rea de distribucion principal (MDA, por sus siglas eninglés: main distribution area).

»Una 0 mas areas de distribucion horizontal (HDA, por sus siglas en inglés: horizontal
distribution areas).

= Un &rea de distribucion de zona (ZDA, por sus siglas eninglés: zone distribution area).

=Un area de distribucién de equipos.
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2.3.1 Distribucién.

El cuarto de entrada alberga el equipo de los operadores de telefonia y el punto de
demarcacién. Puede estar dentro del cuarto de computo, pero la norma recomienda que
esté en un cuarto aparte por razones de seguridad Si estd ubicado en el cuarto de
computo, debera estar consolidado dentro del area de distribucion principal.

El area de distribucién principal alberga el punto de conexidon cruzada central para el
sistema de cableado estructurado del SITE. Esta area debe estar ubicada en una zona
central para evitar superar las distancias del cableado recomendadas y puede contener una
conexion cruzada horizontal para un area de distribucion de un equipo adyacente. La norma
especifica los gabinetes separados para los cables de fibra, UTP y coaxial (Ver figura 2.3).

El area de distribucion horizontal es la ubicacion de las interconexiones horizontales, el
punto de distribucion para el cableado hacia las areas de distribucién de los equipos. Puede
haber una 0 mas areas de distribucidn horizontal, segun el tamafio del centro de datos y las
necesidades de cableado. Una directriz para un area de distribucion horizontal especifica un
maximo de 2000 cables UTP de 4 pares o terminaciones coaxiales. Como en el caso del
area de distribucion principal, la norma especifica racks separados para cables de fibra,
UTP y coaxiales.

El &rea de distribucion de zonas es el area de cableado estructurado para los equipos que
van en el suelo y no pueden aceptar paneles de parcheo. Como ejemplo, se puede citar a
las computadoras centrales y los servidores.

El area de distribucion de los equipos es la ubicacion de los gabinetes y racks de equipos.
La norma especifica que los gabinetes y racks se deben colocar en una configuracion "hot
aisle/cold aisle” (“pasillo caliente/pasillo frio”) para que disipen de manera eficaz el calor de
los equipos electrénicos.

L

Figura 2.3. Distribucién uniforme de gabinetes del SITE con espacio libre flexible.
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2.3.2 Acondicionamiento del ambiente.

La sala de un SITE requiere de un sistema de aire acondicionado capaz de mantener las
especificaciones basicas del ambiente.

El sistema de aire acondicionado en la sala del SITE debe ser dedicado, totalmente
independiente de cualquier otro sistema de refrigeracion del edificio, no debe tener
ambientes compartidos con otras oficinas, laboratorios etc. Debe tener capacidad de filtrar,
enfriar, calentar, humidificar y deshumidificar el aire, montado de tal forma que sea incapaz
de producir vibraciones.

Los servidores, dispositivos de areas de almacenamiento y los equipos de comunicacién
vienen cada vez mas pequefios y potentes. La tendencia es usar mas equipos en espacios
mas pequefios, y de esta forma se concentra una cantidad increible de calor.

Aungue sea una solucion inicial, tener equipos de refrigeracién adecuados es una buena
forma para empezar a resolver el problema. La circulacion de aire también es muy
importante. Para favorecer la circulacion de aire, la industria ha adoptado un procedimiento
conocido como “hot aisle/cold aisle” (“pasillo caliente/pasillo frio”).

En una configuracién hot aisle/cold aisle, los racks de los equipos se disponen en filas
alternas de pasillos calientes y frios. En el pasillo frio, los racks de los equipos se disponen
frente a frente.

En el pasillo caliente, estan dorso contra dorso. Las placas perforadas en el piso elevado de
los pasillos frios permiten que llegue aire frio al frente de los equipos. Este aire frio
envuelve al equipo y se expulsa por la parte trasera hacia pasillo caliente.

En el pasillo caliente, desde luego, no hay placas perforadas para evitar que se mezclen el
aire caliente con el frio. Para obtener los mejores resultados con este método, los pasillos
deben tener dos azulejos de ancho para permitir el uso de placas perforadas en ambas
filas, si fuera necesario.

Este método obtuvo una gran aprobacion por parte de la industria, de hecho forma parte de
la recomendacion de la norma TIA-942.

Lamentablemente, el sistema no es perfecto. Si bien es normal que los equipos expulsen
calor por la parte trasera, no es un procedimiento universal. Algunos equipos succionan aire
por la parte inferior y expulsan el aire calentado por la parte superior o los costados.
Algunos toman aire frio por los costados y expulsan aire caliente por la parte superior.

Si se exigen mas medidas, se pueden probar las siguientes alternativas:

» Dispersar los equipos por las partes sin usar del piso elevado. Obviamente, es una

alternativa valida solo si hay espacio sin usar disponible.
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« Aumentar la altura del piso elevado. Duplicar la altura del piso ha demostrado aumentar la
corriente de aire hasta un 50%.

» Usar racks abiertos en lugar de gabinetes. Si no se puede usar racks por motivos de
seguridad o por la profundidad de los servidores, se puede usar gabinetes con una malla en
el frente y el dorso como alternativa.

« Aumentar la corriente de aire debajo del piso al bloquear todos los escapes de aire
innecesarios, mostrado en la figura 2.4.

» Reemplazar las placas perforadas actuales con otros con agujeros mas grandes. La
mayoria de las placas vienen con 25% de agujeros, pero algunos tienen entre 40 y 60% de

agujeros.

6 5
g & i :
o ]
£ -
o a
Gabinetes Gabinetes Gabinetes
Placas Placas
_ perforadas perforadas
Bandejas de Bande;as de
cables de Cables . ca bles de Cables
tele- de energia tele- de energia
comunicaciones||  OOO00 comunicaciones O0000

Figura 2.4. Flujo de aire en el SITE.

2.3.3 Especificaciones basicas del ambiente para el SITE.

0 Temperatura: 18-24 °C (21 °C Nominal).

¢ Variacion maxima de temperatura: 3 °C/ hora.
0 Humedad relativa: 40 a 60% (50% nominal).
¢ Variacion maxima de humedad: 6 % / hora.

Todas las especificaciones referentes a la temperatura deben ser reducidas de 1 grado
centigrado por cada 1000 m de altitud.
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Para que no exista choque térmico, la temperatura, humedad y pureza del aire dentro la
sala del SITE, deben ser controladas, aunque los sistemas se encuentren apagados.

Existen sistemas de inyeccion de aire externo cuando las condiciones favorecen, llamados
de Free-Cooling, pero no poseen los controles de humedad necesarios, por lo que no es
aconsejable, por otro lado, también existe otros sistemas llamados también de Free-
Cooling, los cuales utilizan un sistema enfriamiento con agua (Chiller) el mismo que
suministra agua fria a una o varias unidades internas de intercambio del aire, que también
son desaconsejable, por tener los circuitos de agua muy cerca de los circuitos de red y
energia (Ver figuras 2.5 y 2.6).
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Figura 2.5. Comportamiento del flujo de aire.
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Figura 2.6. Distribucion 6ptima de un SITE.
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CAPITULO 3

NORMATIVIDAD
APLICABLE

AL
SITE




3.1 CONSIDERACIONES GENERALES.

Un SITE, segun se define en la norma ANSI/TIA-942, el Estandar de Infraestructura en
Telecomunicaciones para Centros de Datos, es un edificio o parte de un edificio cuya
funcion esencial es albergar una sala de informatica y sus areas de asistencia. Las
principales funciones de un SITE son centralizar y consolidar recursos de tecnologia de la
informacion, alojar operaciones de red, facilitar el comercio electronico y brindar servicio
continuo a operaciones de procesamiento de datos criticos para la mision.

Los SITE's pueden clasificarse como SITE’s empresariales (privados) o SITE's de
ubicacion/alojamiento compartido (publicos). Los SITE's empresariales son de propiedad
privada y son operados por entidades corporativas, institucionales o gubernamentales de
caracter privado.

Los SITE s empresariales admiten transacciones y procesamientos de datos internos, como
asi también servicios web, y cuentan con el soporte y administracion del equipo interno de
tecnologia de la informacion.

Los SITE's compartidos son de propiedad publica y normalmente, estan bajo la
administracion de compafias de telecomunicaciones o de proveedores de servicios
competitivos no regulados, y ofrecen servicios de tecnologia de la informacion a traves de
terceros.

Los servicios tipicos que prestan los SITE’s incluyen acceso a internet, aplicacion o
alojamiento web, distribucién de contenidos, almacenamiento y resguardo de archivos,
administracion de bases de datos, bloqueo ante fallas, controles de climatizacién, seguridad
e infraestructura de cableado de alto rendimiento.

3.2 NORMA ANSI/TIA-942.

Brinda los requerimientos y lineamientos necesarios para el disefio e instalacion de un
SITE. Aprobado por: TIA (Telecomunications Industry Association) y la ANSI (American
National Standards Institute).

Esta norma establece cuatro definiciones distintivas de Tier Clasifications de infraestructura
del SITE (Tier I, Tier Il, Tier lll, Tier V) y las pruebas de confirmacion de rendimiento para
determinar el cumplimiento de las definiciones. Las Tier Clasifications describen la
infraestructura topologica a nivel del sitio requerida para sostener operaciones del SITE, no
las caracteristicas de sistemas o0 subsistemas individuales.

Esta norma se basa en el hecho de que los SITE s dependen de las operaciones exitosas e
integradas de varios subsistemas de infraestructuras de sitios separados, cuyo numero
depende de las tecnologias individuales (por ejemplo, generacion de energia, refrigeracion,
fuentes de energia continua, etc.) seleccionadas para sostener la operacion.
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Cada subsistema y sistema integrado a la infraestructura de sitio del SITE debe ser
desplegado de forma consecuente con el mismo objetivo de tiempo de funcionamiento del
sitio, para cumplir con los requisitos Tier distintivos.

La conformidad con los requisitos de cada Tier se mide por pruebas de confirmacién
basadas en resultados e impactos operativos. Este método de medicion difiere de un
enfoque de disefio prescriptivo o una lista de comprobacion del equipo necesario.

El propésito de esta norma tiene por objeto dotar a los profesionales del disefio, a los
operadores de SITE's y a los administradores no técnicos de una forma objetiva y eficaz
para identificar el rendimiento anticipado de las diferentes topologias de disefio de
infraestructura de sitios de SITE's.

3.3 CLASIFICACION DE TIERS.

Uno de los mayores puntos de confusién en el campo del Uptime Institute (tiempo
disponible de los sistemas) es la definicion de SITE confiable; ya que lo que es aceptable
para una persona o compafiia no lo es para otra. Empresas competitivas con
infraestructuras de SITE completamente diferentes proclaman poseer alta disponibilidad;
esto puede ser cierto y dependera de la interpretacion subjetiva de disponibilidad que se
realice para el tipo de negocio en que se encuentre una compafiia. Lo cierto es que para
aumentar la redundancia y los niveles de confiabilidad, los puntos Unicos de falla deben ser
eliminados tanto en el SITE como en la infraestructura que le da soporte.

Los cuatro niveles de Tiers que plantea el estandar se corresponden con cuatro niveles de
disponibilidad, teniendo que a mayor numero de Tier mayor disponibilidad, lo que implica
también mayores costos constructivos (Ver figura 3.1).

REQUISITOS DEL NIVEL

Nivel | Nivel ll Nivel 11 Nivel IV
Numero de trayectorias Solo 1 Solo 1 1 Activa 2 Activas
1 Pasiva
Redundancia N N+1 N+1 S+Ssolo
2(N+1)
Compartimentalizacion No No No Si
Concurrentemente No No Si Si
mantenible

Tolerante a fallas en Ninguno Ninguno Ninguno Si

cualquier evento

FUENTE: UPTIME INSTITU TE

Tabla 3.1 Requerimientos Tiers.
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Esta clasificacion es aplicable en forma independiente a cada subsistema de la
infraestructura (telecomunicaciones, arquitectura, eléctrica y mecanica). Hay que tener en
cuenta que la clasificacion global del SITE sera igual a la de aquel subsistema que tenga el
menor numero de Tier. Esto significa que si un SITE tiene todos los subsistemas Tier IV
excepto el eléctrico que es Tier lll, la clasificacion global sera Tier Il

Clasificacion Tier, segun Uptime Institute:

Tier I: Infraestructura basica.

Tier II: Infraestructura con componentes redundantes.
Tier lll: Infraestructura con mantenimiento simultaneo.
Tier IV: Infraestructura tolerante a fallas.

Tier | - Infraestructura basica del sitio.
El requisito fundamental:

a) Un SITE basico Tier | tiene vias de distribucion y componentes de capacidad no
redundantes que sirvan a los equipos de computacion.

b) Doce horas de almacenamiento de combustible en el lugar para el grupo o los grupos
electrogenos.

Las pruebas de confirmacién de resultados:

a) Hay capacidad suficiente para satisfacer las necesidades del sitio.

b) Los trabajos planeados requeriran que la mayoria o la totalidad de los sistemas de
infraestructura del sitio sean apagados, lo cual afecta equipos de computacién, sistemas
y usuarios finales.

Los impactos operativos:

a) El sitio es susceptible a interrupciones de ambas actividades planificadas y no
planificadas. Los errores (humanos) de operacion de los componentes de infraestructura
del sitio causaran una interrupcién en el SITE.

b) Una interrupcion o un fracaso imprevisto de cualquier sistema de capacidad, componente
de capacidad o de elementos de distribucion afectara los equipos de computacion.

c) La infraestructura del sitio debe ser apagada anualmente para realizar trabajos
preventivos necesarios de mantenimiento y reparacion de forma segura. Las situaciones
de urgencia podrian necesitar de apagados mas frecuentes. La falta de mantenimiento
regular incrementa significativamente el riesgo de interrupciones no planeadas, asi como
la gravedad de las fallas consecuentes.
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Tier Il— Componentes de capacidad redundantes de infraestructura del sitio.
El requisito fundamental:

a) Un SITE Tier Il tiene componentes de capacidad redundantes y una sola via de
distribucion no redundante que sirven a los equipos de computacion.
b) Doce horas de almacenamiento de combustible en el sitio para una capacidad “N”.

Las pruebas de confirmacion de resultados:

a) Los componentes de capacidad redundantes pueden ser retirados del servicio de manera
planeada sin que esto sea causa de apagado de ningun equipo de computacion.

b) Es necesario el apagado de los equipos de computacién para retirar vias de distribucion
de servicio ya sea para mantenimiento o para alguna otra actividad.

c) Hay capacidad suficiente permanentemente instalada para cumplir con las necesidades
del sitio cuando componentes redundantes son retirados del servicio por cualquier
motivo.

Los impactos operativos:

a) El sitio es susceptible a interrupciones por actividades planificadas y por sucesos no
planificados. Los errores (humanos) de operacion de los componentes de infraestructura
del sitio podrian causar una interrupcién en el SITE.

b) Una falla imprevista de un componente de capacidad podria afectar los equipos de
computacion. Un corte o una falla imprevistos de cualquier sistema de capacidad o
elemento de distribucidén afectaran los equipos de computacion.

c) La infraestructura del sitio debe ser completamente apagada de forma anual para
ejecutar de forma segura trabajos de reparacion y mantenimiento preventivo. Situaciones
de urgencia podrian necesitar de apagados mas frecuentes. La falta de mantenimiento
regular incrementa significativamente el riesgo de interrupciones no planeadas asi como
la gravedad de las fallas consecuentes.

Tier Il — Infraestructura de sitio Concurrently Maintainable.
El requisito fundamental:

a) Un SITE Concurrently Maintainable tiene componentes de capacidad redundantes y
multiples vias de distribucién que sirven a los equipos de computacion. Solamente una
via de distribucién es requerida para servir a los equipos de computacion en cualquier
momento.

b) Todo equipamiento de Tecnologia de la Informacion (Tl) esta energizado doblemente
como se halla definido por el Fault Tolerant Power Compliance Specification del instituto
e instalado apropiadamente para ser compatible con la topologia de la arquitectura del
sitio. Dispositivos de transferencia, tales como los interruptores de punto de uso, se
debenincorporar a los equipos de computacion que no cumplan con esta especificacion.
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c) Doce horas de almacenamiento de combustible en el sitio para una capacidad "N”.
Las pruebas de confirmacion de resultados:

a) Todos y cada uno de los elementos y componentes de capacidad en las vias de
distribucion pueden ser retirados del servicio sobre una base planeada sin afectar a
ninguno de los equipos de computacion.

b) Hay capacidad suficiente permanentemente instalada para cumplir con las necesidades
del sitio cuando componentes redundantes son retirados del servicio por cualquier
motivo.

Los impactos operativos:

a) El sitio es susceptible a interrupciones por actividades no planificadas. Los errores de
operacion de los componentes de infraestructura del sitio podrian causar una interrupcion
en las computadoras.

b) Un corte o una falla imprevistos de cualquier sistema de capacidad afectaran los equipos
de computacion.

c) Una interrupcion o una falla imprevistas de cualquier componente de capacidad o de
elemento de distribucién podrian afectar los equipos de computacion.

d) La infraestructura de mantenimiento del sitio puede operar usando vias de distribucion y
componentes de capacidad redundantes, para continuar operando de manera segura los
equipos restantes.

e) Durante las actividades de mantenimiento, el riesgo de interrupcidon podria elevarse.
(Esta configuracion de mantenimiento no cancela la evaluaciéon Tier conseguida en
operaciones normales).

Tier IV — Infraestructura de sitio Fault Tolerant.
Los requisitos fundamentales:

a) Un SITE Fault Tolerant tiene sistemas multiples, independientes y aislados fisicamente,
los cuales proveen componentes redundantes de capacidad y vias de distribucidn
multiples, independientes, diversas y activas, que sirven simultaneamente a los equipos
de computacién. Los componentes de capacidad redundantes y las vias de distribucion
diversas se configuran de tal modo que la capacidad “N” provea de energia y
refrigeracion a los equipos de computacion luego de cualquier falla en la infraestructura.

b) Todo el equipamiento de Tecnologias de Informacion esta energizado doblemente como
define el Fault Tolerant Power Compliance Specification, del instituto y esta instalado
apropiadamente para ser compatible con la topologia de la arquitectura del sitio.
Dispositivos de transferencia, tales como los interruptores de punto de uso, se deben
incorporar a los equipos de computacion que no cumplan con esta especificacion.
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c) Los sistema y vias de distribucion complementarios deben estar fisicamente aislados uno
del otro (compartimentalizados) para prevenir que un solo suceso afecte
simultdneamente a ambos sistemas o vias de distribucion.

d) Una refrigeracién continua es obligatoria.

e) Doce horas de almacenamiento de combustible en el sitio para una capacidad “N”.

Las pruebas de confirmacidn de resultados:

a) Una sola falla del sistema de capacidad, componente de capacidad o elemento de
distribucién no afectara los equipos de computacion.

b) El sistema mismo responde automaticamente (“se autorrepara”) ante una falla para
prevenir mayores dafios al sitio.

c) Todos y cada uno de los elementos y componentes de capacidad en las vias de
distribucion pueden ser retirados del servicio sobre una base planeada sin afectar a
ninguno de los equipos de computacion.

d) Hay capacidad suficiente para cumplir con las necesidades del sitio cuando vias de
distribucion y componentes redundantes son retirados de servicio por cualguier motivo.

Los impactos operativos:

a) El sitio no es susceptible a interrupcién debido a un solo suceso no planificado.

b) EI sitio no es susceptible a interrupcion debido a actividades planificadas de
mantenimie nto.

c¢) La infraestructura de mantenimiento del sitio puede operar usando vias de distribucion y
componentes de capacidad redundantes, para continuar operando de manera segura el
eguipamiento restante.

d) Durante tareas de mantenimiento donde vias de distribucion o componentes de
capacidad se apaguen, los equipos de computacion estan expuestos a un elevado riesgo
de interrupcion en caso de que falle la via restante.

e) Esta configuraciéon de mantenimiento no invalida la evaluacion Tier conseguida en
operaciones normales.

f) La operacion de la alarma de incendio, la extincion de incendios o la funcion de apagado
de emergencia (emergency power off, EPO) podrian causar una interrupciénenel SITE.

3.3.1 Definicién de un Tier.

Las consideraciones adicionales para planificar la infraestructura del SITE incluyen
redundancia y confiabilidad. La norma ANSI/ TIA-942 describe la redundancia usando
cuatro niveles para distinguir entre los variables niveles de disponibilidad de infraestructura
del SITE. Los niveles que usa éste estandar corresponden a las clasificaciones por niveles
de la industria para Centros de Datos, segun lo define el Uptime Institute.

Los niveles o Tiers se definen como Nivel I, I, Il y IV, donde una alta clasificacién por nivel
corresponde a una mayor disponibilidad.
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/¥ Manera de describir:

Disponibilidad.

Confiabilidad.

Costos estimados de construccion y mantenimiento.
/¥ Entre mayor el nimero méas confiable el sistema.

Los requerimientos de los niveles de clasificacion mas alta incluyen los niveles mas bajos.
Las clasificaciones por niveles se especifican para varias porciones de la infraestructura del
SITE, incluidos los sistemas arquitectonicos y estructurales de los sistemas de
telecomunicaciones, sistemas eléctricos y sistemas mecanicos. Sin embargo, cada sistema
puede tener una clasificacion por niveles diferente; la clasificacion del SITE global es igual a
la clasificacion mas baja en toda la infraestructura.

3.3.2 Historia de los Tiers.
Historia de los Tiers, segun Uptime Institute:

Tier I: inicios de 1960°s

Tier Il: en1970s

Tier llI: finales de 1980°s

Tier IV: mediados de 1990’s, cuando nacen las computadoras con doble sistema de
alimentacion.

3.4 INFRAESTRUCTURA DE SITIO TIER STANDARS.

La capacidad efectiva del equipamiento de la infraestructura de las instalaciones del SITE,
se determinara en condiciones de maxima demanda, basada en la region climatologica y el
estado constante de operacion de los puntos de ajustes para el SITE.

Toda la capacidad de fabrica del equipamiento sera ajustada para reflejar las temperaturas
y altitudes extremas en las cuales los equipos operaran para sostener el SITE.

= Proyeccion anual de condiciones extremas: La capacidad de todos los equipos que
rechacen el calor a la atmosfera ser4 determinada durante las Extreme Annual Desing
Conditions que mejor representen la ubicacion del SITE del Manual de Fundamentos de
la ASHRAE. (Cada manual ASHRAE se revisa y publica cada 4 afos). La temperatura
del disefio Bulbo Mojado (Wet Bulb, WB) sera el valor enumerado de WB del Maximo
Extremo y la temperatura del disefio de Bulbo Seco (Dry Bulb, DB) sera el valor de “n=
20 afios”.

» Puntos de ajuste de la sala de computacion: La capacidad de refrigeracién de los
equipos para el SITE sera determinada por la temperatura del aire de retorno y la
humedad relativa establecida por el duefio para los estados constantes de operacién del
SITE.
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Un sumario de requerimientos precedentes, define los cuatro distintos niveles de Tier
Clasifications, se encuentran mostrados en la tabla 3.2:

Componentes de capacidad N
activos para apovo de la carga TI N N+l N+1 Después de
cualquier falla
Wias de distribucion 1 1 lactivov ] 2 simultaneamente
altemativo activos
Concurrentlv maintainable No No Si Si
Fault tolerant No Ne Mo Si
Compartimentalizacion No No Mo 5i
Enfriamiento continuo Dependientes de la | Dependientes de la || Dependientes de la Clase A
densidad de carga | densidad de carga | densidad de carga

Tabla 3.2. Sumario de requerimientos Tier.

3.5 APLICACION DE LOS TIERS.

Se debe tener cuidado para mantener el nivel cuando se hacen ampliaciones en la sala. Es
posible que con incrementos en cargas eléctricas y de aire acondicionado, se reduzcan las
caracteristicas de redundancia eléctrica o mecéanica.

A continuacién se presentan las caracteristicas generales de cada uno de los niveles (tiers):

yNivel (Tier) 1. Basico.

{ Rutas Unicas.

{ Sin componentes redundantes.
Es susceptible de interrupciones por actividades planeadas y no planeadas. La UPS, aires y
generadores son moédulos simples y tienen mdaltiples puntos sencillos de falla. Las cargas
criicas pueden ser expuestas a apagones durante mantenimientos preventivos o
correctivos. Errores de operaciéon o fallas espontdneas de la los componentes de
infraestructura causaran interrupciones en el SITE.

yNivel (Tier) 2. Redundante.

{ Rutas Unicas.
{ Componentes redundantes.
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Son significativamente menos susceptibles de interrupciones que el Tier 1 por actividades
planeadas y no planeadas. El disefio de UPS y Generadores necesita redundancia N+1,
pero tienen un solo camino de distribucion. ElI mantenimiento delas rutas criticas de
potencia y otras partes de la infraestructura, requerirdn de un proceso de “shut down”.

yNivel (Tier) 3. Concurrentemente mantenible.

1 Sistema multimédulo.

{ Rutas duales o mdltiples.

1 Doble ruta de alimentacion de potencia.

{ Pérdida de redundancia durante falla 0 mantenimiento.
Permite realizar actividades de mantenimiento planeadas sin tener que suspender servicios
de hardware. Esto incluye labores de mantenimiento preventivo, correctivo, adicion o
remocién de equipos. Tiene suficiente disponibilidad en uno de los caminos cuando se
estén haciendo trabajos al otro. No queda con redundancia cuando se hacen esos trabajos.
Normalmente se disefla con opcidon de convertirse en Tier 4 cuando las operaciones del
negocio asilo exijan.

yNivel (Tier) 4. Tolerante de Fallas.

{ Mdliiples rutas.

{ Componentes redundantes.

1 Fuente dual de potencia critica garantizada.

{ No hay pérdida de redundancia durante una falla sencilla 0 mantenimiento.
Proporciona la seguridad de no presentar interrupciones en las cargas criticas durante
actividades planeadas o no. Conserva la redundancia aun durante labores de
mantenimiento a uno de los caminos. La unica forma de tener un “shut down” es mediante
la activacién del Boton de Apagado de Emergencia (EPO) que exigen los codigos.

Tier standard basado en resultados; las definiciones usadas en el Tier Standard del Instituto
son necesarias e intencionadamente muy amplias para permitir innovacion y preferencias
de equipos, de manera de lograr el nivel deseado de tiempo de actividad o rendimiento de
infraestructura del sitio.

Los resultados del rendimiento operativo que definen los cuatro Tiers de la infraestructura
del sitio son muy claros. Muchos disefios que pasan un enfoque de tipo lista de verificacion
fallaran en un enfoque de requisitos de rendimiento operativo. Esto significa que, ademas
de la rigurosa aplicacion de principios de ingenieria, aun existe amplia libertad y flexibilidad
en el disefio del tiempo de actividad y en como los subsistemas se integran para permitir los
multiples modos de operacion.

Ya sea por mantenimiento o reparaciones, los sitios Tier | experimentan 2 apagados al afio
completos, separados por 12 horas. Ademas a través de multiples sitios y a lo largo de los
afnos, los sitios Tier | experimentan anualmente, en promedio, 1.2 fallas de equipos o
distribucion. El impacto anual de mantenimiento y cortes no programados es de 28.8 horas
al afio 0 99.67 por ciento de disponibilidad.
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Experiencias operativas indican que en promedio, los sitios Tier Il programan 3 tiempos de
mantenimiento en un periodo de 2 afios y tienen un corte no programado al afo. Los
componentes redundantes de la Topologia Tier Il proveen una oportunidad de
mantenimiento que conduce a solo 1 apagado total cada afio y reduce la cantidad de fallas
en los equipos que afectan el entorno operativo de TI. El impacto anual de mantenimiento y
cortes no programados es de 22 horas al afio 0 99.75 por ciento de disponibilidad.

La topologia Tier Il es Concurrently Maintainable, por lo que no son necesarios apagados
por mantenimiento, lo cual permite un programa de mantenimiento mas agresivo y mejora
de esta forma el rendimiento total de los equipos. La experiencia en SITES reales muestra
gue operando sistemas mejor mantenidos se reducen las fallas no planeadas a un suceso
de 4 horas cada 2.5 afios 0 1.6 horas anualmente. Los sitios Tier Ill demuestran 99.98 por
ciento de disponibilidad.

El Tier IV provee una robusta infraestructura de sitio Fault Tolerant, lo que hace que los
sucesos que afectan la sala de computacion sean empiricamente reducidos a (1) suceso de
4 horas en un periodo de operacion de 5 afios o 0.8 horas anualmente. Fallas individuales
de equipos o interrupciones en las vias de distribucion aun puede ocurrir, pero los efectos
de los sucesos son contenidos enseguida en el entorno operativo de TI. Los sitios de Tier IV
demuestran de forma consecuente 99.99 por ciento de disponibilidad.

Los porcentajes de disponibilidad representativa reportados son una caracteristica de la
experiencia de operacion en multiples sitios dentro de cada Tier Classification. Un sitio con
disponibilidad de infraestructura medida al 99.90 por ciento a medio camino entre Tier |l
(99.75%) y Tier Il (99.98%), posee una experiencia operativa consecuente con sitios que
tienen Topologia Tier 1l pero no logran la disponibilidad de los sitios Tier Ill. Los céalculos de
disponibilidad no determinan la Tier Classification.

Aun mas importante, infraestructuras con una probabilidad estadistica de fallas del 0.9990
no pueden ser representadas como sitios “Tier 2.5” ya que:

a) El impacto de una falla en la disponibilidad total no esta representado por la probabilidad
de una falla del sistema.
b) Elinstituto no reconoce evaluaciones Tier fraccionarias.

El impacto de las condiciones de disefio del entorno; la capacidad efectiva sostenible de la
mayoria de los equipos de refrigeracién y alimentacion es afectada por las condiciones
reales del entorno en las que opera. Estos componentes tipicamente requieren de mas
energia para funcionar y proveen una capacidad menos utilizable ya que se elevan la altitud
y la temperatura del aire ambiental.

Una practica comun para instalaciones convencionales es la de seleccionar valores de
disefio aplicables a la mayoria pero no todas las horas de funcionamiento previstas para la
mismas. Esto tiene como resultado una eleccién econémica de equipamiento que cumple
con los requisitos la mayoria de las veces. No es apropiado para SITE'S que operaran
siempre sobre una base de 24X.
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Usando una temperatura de bulbo seco para el disefio que excede el 2% de los resultados
de tiempo en la seleccion de componente con una capacidad menor a lo normal de 175
horas al afio. Aunque pareciera que el propietario tiene un riesgo operativo de poco mas de
una semana cada afo, estas horas realmente ocurren gradualmente repartidas en varios
dias. El valor disefiado del 2% podria tener como resultado condiciones reales que exceden
los pardmetros disefiados del equipo por varias horas cada tarde por un periodo de entre 1
a 2 meses. Un valor del 0.4 %, considerado conservador por muchos profesionales del
disefio, aun tienen como resultado un rendimiento de los equipos por debajo de lo requerido
de aproximadamente 35 horas anuales.

Otro ejemplo concerniente a las condiciones del entorno surge cuando se seleccionan
sistemas de rechazo de calor para el sistema de aire acondicionado de expansion directa
del sistema dividido. Muchos fabricantes proveen tablas de seleccién de producto basadas
en condiciones ambientales de 35°C. Estos componentes solamente operaran a su
capacidad nominal de lista cuando estén funcionando a un maximo de 35°C de temperatura
externa. Las capacidades de estos componentes deben ser reducidas para proveer la
capacidad requerida cuando las temperaturas excedan los 35°C.

Para la progresion de funcionalidad Tier, los propietarios que eligen soluciones Tier | y Tier
Il para apoyara su actual tecnologia de Tl estdn normalmente buscando soluciones a
requerimientos de corto plazo. Ambos Tier | y Tier Il son usualmente soluciones tacticas
para requerimientos, por ejemplo, impulsadas por costo inicial y tiempo de mercado mas
gue el costo de durabilidad y requisitos de tiempo de funcionamiento (o disponibilidad). Los
requerimientos rigurosos de tiempo de funcionamiento y viabilidad a largo plazo usualmente
llevan a soluciones estratégicas comunmente encontradas en infraestructuras de sitios Tier
lIl'y Tier IV. Las soluciones de infraestructuras de sitios Tier Ill y IV tiene una vida efectiva
mas alla de los requerimientos de Tlactuales.

Las soluciones estratégicas de infraestructura de sitios facilitan al propietario la toma de
decisiones de negocios estratégicas concernientes al crecimiento y la tecnologia, sin
restricciones en cuanto a la topologia de la infraestructura de sitio actual.

Tier I: Las soluciones reconocen el deseo del propietario de una infraestructura de sitio
dedicada a apoyar los sistemas de TI. La infraestructura de Tier | provee un ambiente
mejorado en comparacion al establecido en una oficina normal e incluye: un espacio
dedicado para los sistemas de TI; un sistema de energia ininterrumpida (Uninterrumpible
Power Supply, UPS) para filtrar los picos de energia eléctrica, cortes momentaneos vy
bajadas en la tension eléctrica; equipos de refrigeracion dedicados y funcionando aun
después de horas de oficina; y un grupo electrégeno para proteger las funciones de Tl de
cortes de energia prolongados.

Tier II: Las soluciones incluyen capacidades de energia y refrigeracion redundantes para

proveer un amplio margen de seguridad contra interrupciones de los procesos de Tl debido
a fallas en la infraestructura de sitio de los equipos.




Los componentes redundantes son normalmente médulos UPS, enfriadores, equipos de
rechazo de calor, bombas, unidades de enfriamiento y grupos electrégenos extras. Un mal
funcionamiento o mantenimiento normal resultard en la pérdida de un componente de
capacidad.

Tier IlI: La infraestructura aporta el concepto de Concurrent Maintenance mas alla de lo
gue esta disponible en las soluciones Tier | y Tier Il. Concurrent Maintenance significa que
todos y cada uno de los componentes de capacidad y distribucion necesarios para apoyar
el ambiente de los procesos de Tl pueden ser mantenidos en forma planificada sin que esto
afecte el ambiente de TI. El efecto en la topologia de la infraestructura de sitio es que una
via de distribucion redundante de energia y enfriamiento es adicionada a los componentes
criticos redundantes del Tier I.LEl mantenimiento permite que los equipos y las vias de
distribucion vuelvan a las condiciones que estaban cuando eran nuevos de manera
frecuente y regular.

Por lo tanto, el sistema funcionara de manera confiable y predecible tal como fue disefiado
originalmente. Aan mas, la habilidad de permitir de manera concurrente el mantenimiento
de la infraestructura de sitio y la operacion de TI requiere que todos y cada uno de los
sistemas 0 componentes que apoyan las operaciones de Tl puedan ser apagados o
sacados de servicio para mantenimiento programado sin que esto afecte el entorno de TI.
Este concepto se extiende a subsistemas importantes tales como sistemas de control para
plantas mecanicas, sistemas de encendido de grupos electrégenos, controles de apagado
de emergencia (Emergency Power Off, EPO), fuentes de alimentacién para equipos de
enfriamiento y bombas, valvulas de asilamiento, entre otros.

Tier IV: La infraestructura se construye sobre la plataforma de sitio Tier lll, adicionando el
concepto de Fault Tolerance a la topologia de la infraestructura de sitio. Similar a la
aplicacion de conceptos sobre Concurrent Maintenance, Fault Tolerance se extiende a
todos y cada uno de los sistemas o componentes que apoyan las operaciones de TI. El Tier
IV considera que cualquiera de estos sistemas 0 componentes podria fallar o experimentar
un corte no programado en cualquier momento. La definicion Tier IV de Fault Tolerance
esta basada en la falla de un componente o via. Sin embargo, el sitio debe estar disefiado y
ser operado para tolerar el impacto acumulativo de la infraestructura de sitio de cada
componente, sistema y vias de distribucidn interrumpidos durante la falla. Por ejemplo, la
falla de un solo panel de distribucion afectara cada subpanel y componente de equipos
alimentados por dicho panel. Una instalacion Tier IV tolerara estos impactos acumulativos
sin que el funcionamiento de la sala de computacion se vea afectado.

Las cuatro Tier Standard Classifications fraccional o incremental se refiere a la topologia o
configuracién de la infraestructura de sitio, mas que una lista prescriptiva de componentes
para conseguir un resultado operativo deseado.

Por ejemplo, el mismo numero de enfriadores y modulos UPS pueden ser arreglados en un
misma via de distribucion de alimentacion y enfriamiento, lo cual tiene como resultado una
solucion Tier Il (Redundant Components), o en dos vias de distribucion, lo cual puede tener
como resultado una solucion Tier Il (Concurrently Maintainable).
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En consonancia, la aplicacién lineal de los conceptos de la topologia Tier para subsistemas
eléctricos, mecanicos, automatizados y otros es un requerimiento para cualquier sitio a fin
de satisfacer las normas Tier que definen cada nivel de clasificacion. Seleccionar la
solucién topoldgica apropiada basada en la disponibilidad de los requisitos de Tl a fin de
sostener un proceso de negocios bien definidos y las sustanciales consecuencias
financieras por la inactividad proveen la mejor base de inversion en las instalaciones del
SITE. Es preferible que el propietario se centre durante el proceso de disefio y entrega del
SITE en la aplicacion consistente del Tier Performance Standard en vez de centrase en los
detalles que hacen a la infraestructura de sitio del SITE.

Sin embargo, la infraestructura de sitio ha sido ocasionalmente descrita por otros en la
industria en términos Tier fraccionarios (por ejemplo, Tier 2.5), o Tier incrementales (Tier
llI+, Tier Il mejorado, o Tier IV-lite). Las descripciones fraccionales o incrementales para la
infraestructura de sitio no son apropiadas o son engafosas. Incluir un criterio o un atributo a
una Tier Classification alta en el disefio no aumenta la Tier Classification total. Sin embargo,
desviarse de un objetivo Tier en cualquier subsistema evitara que el sitio sea certificado en
ese Tier.

a) Un sitio que cuenta con un modulo UPS extra (redundantes) pero que necesita de todas
las unidades de enfriamiento funcionando para mantener la temperatura del SITE dentro
de los limites no cumple los requisitos de redundancia para un Tier Il.

b) Un panel de distribucién que no puede ser apagado sin que ello afecte a mas del numero
redundante de bombas de agua enfriamiento (lo cual reduce la capacidad disponible a
menos de N) no es Concurrently Maintainable y no sera certificado como Tier lIl.

¢) Incluir un sistema de UPS bajo un disefio de sistema Tier IV dentro de un sitio que posee
un sistema de distribucién de energia Tier Il produce una certificacion Tier II.

Las mas significativas desviaciones de las normas Tier (Incumplimiento de las tendencias)
encontradas en la mayoria de los sitios pueden ser resumidas como soluciones
inconsecuentes. Frecuentemente, un sitio tendrd un sistema eléctrico Fault Tolerant robusto
bajo un disefio de solucion Tier IV, pero utilizara un sistema mecanico Tier Il que no puede
ser objeto de mantenimiento sin interrumpir las operaciones de la sala de computacion.
Esto resulta en una evaluacion total de sitio Tier Il

Mas comunmente, el sistema mecanico falla en el criterio mantenimiento simultaneo debido
a una inadecuada coordinacion entre el nimero y la posicion de las valvulas de aislamiento
en la via de distribucion del agua de enfriamiento.

Otra equivocacion comun es un sistema de cableado simple de los componentes
mecanicos, lo que ocasiona que se tenga que apagar completamente el sistema mecéanico
para realizar el mantenimiento eléctrico. Si mas que el numero redundante de enfriadores,
torres o bombas se desactivan para un mantenimiento eléctrico, la refrigeracioén del SITE se
ve afectada. Los sistemas eléctricos usualmente fallan en lograr los criterios Tier Il o Tier
IV, debido a las elecciones hechas durante el disefio de las criticas vias de distribucion de
energia y los médulos UPS. Las configuraciones de UPS que usen dispositivos de
conmutacion de entrada y salida comunes son casi siempre inmantenibles sin cortes en el
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SITE y no lograran cumplir los requisitos Tier lll, aun después de haber gastado cientos de
miles de dolares.

Las topologias que incluyan llaves de transferencia estaticas en la via de alimentacion
critica para los dispositivos de Tl monocableados probablemente fallaran tanto en los
criterios Fault Tolerance como en los criterios Concurrent Maintenance. La aplicacion
coherente de las normas es necesaria para conseguir una solucion integrada para un SITE
especifico. Esta claro que la organizacion de TI invierte fuertemente en las caracteristicas
ofrecidas por la tecnologia de equipos de computacion mas modernos.

A menudo, como las infraestructuras eléctricas y mecanicas son definidas y las operaciones
de la instalacion estan establecidas, hay un creciente grado de falta de coherencia en las
soluciones incorporadas al sitio. Una inversion en segmento no debe quedar sin otra similar
en los demas segmentos si se requiere que cualquiera de los elementos en la solucion
combinada logre el efecto deseado en la disponibilidad de TI.

Un plan maestro o estrategia de SITE bien ejecutado deberian resolver de forma
consecuente el espectro completo de los requerimientos de Tl y de las instalaciones.

3.6 RELACION ENTRE TIERS Y OPERATIONAL SUSTAINABILITY.

lgual al Tier de una infraestructura instalada, el rigor y sofisticacion de los conceptos y las
metodologias de Operational Sustainability para la administracion del sitio son impulsados
por los requerimientos comerciales del sitio.

Los tres elementos de Operational Sustainability impactan el potencial de rendimiento de la
topologia Tier de la infraestructura instalada, si bien el Elemento Administracién y
Operaciones tienen el mayor impacto en cuanto a la disponibilidad a largo plazo. Los
niveles de asignacién de personal, el enfoque para el mantenimiento y el nimero y detalles
de los procesos y procedimientos son categorias ilustrativas del Elemento Administraciéon y
Operaciones que estan directamente relacionadas con cada nivel Tier.

3.7 ELEMENTOS DE OPERATIONAL SUSTAINABILITY.

3.7.1 Administraciény operaciones.

El andlisis de la base de datos AIR revela que aproximadamente el 70% de los apagados
reportados del SITE son directamente atribuibles al error humano. “Error Humano” incluye
el error del operador, pero lo mas importante, habla acerca de las decisiones
administrativas relacionada con los niveles de asignacion personal, entrenamiento,
mantenimiento y el rigor general de la operacion.
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Asignacion de Personal y Organizaciéon: El numero correcto de personas cualificadas en los
turnos apropiados es critico para cumplir con los objetivo de rendimiento a largo plazo. El
numero de empleados, cualificaciones y la cobertura de turnos se incrementa con el Tier.
Las funciones y responsabilidades de cada puesto estan definidas y la administracién
reconoce que son criticables.

Mantenimiento: Un enfoque exhaustivo para el mantenimiento del SITE es un requerimiento
absoluto para cumplir con los objetivos comerciales o el imperativo de la mision del SITE.
Un programa de mantenimiento efectivo abarca un mantenimiento preventivo (Preventative
Maintenance, PM) cada vez mas riguroso, politicas de limpieza y mantenimiento, un
sistema de administracion del mantenimiento (maintenance management system) para
seguimiento del trabajo, acuerdos de nivel de servicio (service level agreements, SLA) y
una planificacion de ciclo de vida. A medida que los objetivos de rendimiento se
incrementan, los requerimientos de documentacion, complejidad y detalles para cada uno
de estos puntos aumentan.

Entrenamiento: Un programa de entrenamiento, el cual asegure que todo personal entiende
las politicas y los requisitos Unicos de trabajar en el SITE, es esencial evitar los apagados
no planificados y responder a los eventos anticipados. El nivel del entrenamiento puede
variar desde el entrenamiento en el trabajo (on the job training, OJT) hasta programas
formales de clases/certificacion, dependiendo del objetivo Tier.Ya que la mayoria de los
SITE’s confian en algun tipo de nivel de apoyo por parte del proveedor, es igualmente
critico un programa de entrenamiento para proveedores.

Planificacion, Coordinacién y Administracion: la administracion efectiva del SITE requiere de
planificacién, coordinacion y del uso de numerosas herramientas de administracion.

Los componentes de un programa de planificacién, coordinacion y administracion efectivo
incluyen las politicas del sitio, politicas de administracion financiera, biblioteca de la
infraestructura del sitio y herramientas de administracion de espacio, energia y capacidad
de enfriamiento.

3.7.2 Caracteristicas del edificio.

Las caracteristicas el edificio incluyen las caracteristicas, las condiciones operativas de la
infraestructura y las actividades pre operativas, las cuales pueden potencialmente afectar la
consecucion de los objetivos de disponibilidad.

Caracteristicas del edificio: Las caracteristicas del edificio pueden impactar de manera
positiva 0 negativa los objetivos de disponibilidad. Las caracteristicas del edificio que
apoyan los objetivos de rendimiento incluyen en las mejoras en la topologia mas alla del
objetivo Tier (esto es, alistar un sistema de suministro ininterrumpido de energia
(uninterrumpible power supply, UPS) Fault Tolerant en una instalacion Tier Ill), SITE"s
construidos especialmente, espacio para apoyo adecuado, espacios especiales y areas de
acceso controlado.
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Infraestructura: La infraestructura estd disponible para aumentos incrementales o
fraccionarios de la capacidad y los sistemas de apoyo eléctrico y mecanico estan
disponibles para entender la vida de la infraestructura o protegerla. Debe de haber un
espacio disponible adecuado para un mantenimiento apropiado y efectivo. Para evitar el
derroche en los gastos de capital, el espacio, energia y puntos de desague de enfriamiento
deben estar alineados y monitorizados.

Condiciones Operativas: Los limites de carga en los componentes de capacidad y los
puntos de ajuste, que sean consecuentes Yy estén documentados representan
oportunidades para reducir el riesgo y proveen operaciones eficientes. Ademas, un plan
para el uso alternado de los componentes redundantes de la infraestructura asegura que
todo el equipo esté en buenas condiciones de trabajo y extiende la vida de cada
componente.

Pre operativo: Las actividades pre operativas son criticas para hacer funcionar un nuevo
SITE, o una expansion importante del SITE con la confianza de que ésta operara tal como
se disefod. Para los nuevos SITE’s o grandes adicciones, un plan exhaustivo de transicion a
operaciones debe ser escrito y ejecutado para asegurar una suave transicion a las
operaciones.

3.7.3 Ubicacioén del sitio.

El nivel de funcionalidad mas alto en el SITE puede ser facilmente derrotado por un
desastre regional o local ya sea que esté relacionado a sucesos naturales u ocasionados
por el hombre. El proceso de seleccion del sitio para un nuevo SITE, deberia evaluar los
riesgos de este tipo de desastres.

Para los nuevos 0 ya existentes, estos riesgos deben estar bien documentados, firmados
por la administracion y con el nivel de mitigacion apropiado in situ. Por lo tanto, se toma en
cuenta tanto las expectativas de la administracibn como la posibilidad del impacto del
evento en la disponibilidad. Dependiendo del objetivo de rendimiento, pueden requerirse
acciones de mitigacion.

Desastres Naturales: Se debe conducir una evaluacion de riesgo por desastres naturales y
las acciones de mitigacion apropiadas para reducir el impacto deben estar in situ. El riesgo
potencial por desastres naturales deberia ser una consideracion importante en la seleccién
de cualquier sitio para un nuevo SITE con motivo del costo extremo tipicamente asociado
con las medidas de mitigacion.

Desastres ocasionados por el hombre: Los desastres ocasionados por el hombre estan
clasificados en riesgos de exposicion a las propiedades adyacentes o corredores de
transporte. Ya que el potencial para estos tipos de desastres puede cambiar con el tiempo,
necesitan ser revisados regularmente y las acciones de mitigacion deben actualizarse
cuando y donde sean apropiadas.
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3.8 EVALUACION DE OPERATIONAL SUSTAINABILITY.

3.8.1 Sistemade evaluacion.

El sistema de evaluacion del Institute para Operational Sustainability evalla la efectividad
de la respuesta de la administracion para los tres elementos dentro del contexto de la
Certificacion de Tier (Tier Certification) del SITE. La evaluacion de Operational
Sustainability cuando esta determinada por el Institute, se convierte en un sufijo en la
Certificacion de Tier (Tier Certification). La certificacion de Tier del Institute de una
infraestructura instalada es un requisito previo para la evaluacion de Operational
Sustainability. Por ejemplo un sitio Tier 1lI-Oro (Tier Ill-Gold). Tier Standard: Operational
Sustainability no busca diluirse o estar en conflicto con las metodologias Unicas y
patentadas de administracidén del sitio. Mas bien, Oro, Plata, Bronce evaluaran la evidencia
de éxito de los funcionamientos proporcionados.

3.8.2 Evaluaciones.

El institute se reserva el derecho exclusivo de evaluar y certificar los SITE"s de acuerdo al
Tier Standard: Operational Sustainability.

Evaluacion Oro:

= Un sitio con una evaluacion Oro demuestra unos funcionamientos excepcionales en
cuanto a administracién, operaciones y caracteristicas del edifico y riesgos bajos de
ubicacion del sitio. La capacidad de tiempo de funcionamiento total de la infraestructura
instalada esta potencialmente lograda o excedida.

= Existe una aplicacidon consistente en el tiempo y una uniformidad en todo el espectro de
operaciones. Las condiciones observadas representan riesgos severamente minimizados
para los objetos de disponibilidad continua.

» Enintervalo de Certificacion del Institute para el nivel Oro de Operational Sustainability
es de 5 afios antes de que se requiera una nueva certificacion.

Evaluacion plata:

e Un sitio con evaluacion plata demuestra funcionamientos desarrollados de administracion
y operaciones y caracteristicas del edificio y riesgos bajos de ubicacién de sitio. Existen
oportunidades para mejoras para lograr el potencial de tiempo de funcionamiento total de
la infraestructura instalada.

o Elintervalo de Certificacion del Institute para el nivel Plata Operational Sustainability es
de 3 afios antes de que se requiera de una nueva certificacion.
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Evaluacién Bronce:

= Un sitio con una evaluacion Bronce demuestra funcionamientos minimos de
administracion y operaciones y caracteristicas del edificio y riesgos bajos de ubicacion de
sitio. Existen oportunidades importantes para mejoras para lograr el potencial de tiempo
de funcionamiento total de la infraestructura instalada. Las condiciones observadas
representan un riesgo para los objetivos de disponibilidad.

» Elintervalo de Certificacion del Institute para el nivel Bronce de Operational Sustainability
es de 1° afio antes de que se requiera de una nueva certificacion.

3.8.3 Sumario.

Los funcionamientos establecidos en el Tier Standard: Operational Sustainability combinado
con los requerimientos de infraestructura en el Tier Standard: Topology son esenciales para
gue un sitio logre su potencial de tiempo de funcionamiento. Solo la infraestructura instalada
no puede asegurar la viabilidad a largo plazo del sitio a menos que se absorben los
funcionamientos de Operational Sustainability. Los equipos de administracidn que
incorporen los principios de ambos estandares tendran resultados notablemente mejores al
lograr o exceder el potencial de tiempo de funcionamiento total de la infraestructura
instalada.

3.9 SUBSISTEMAS Y NIVELES DE REDUNDANCIA.

El estdndar ANSI/TIA-942, (Telecommunications Infrastructure for Data Center) divide en
cuatro subsistemas los aspectos de infraestructura fisica de los SITE’s:
Telecomunicaciones, Arquitectonico, Eléctrico y Mecanico; y clasifica en cuatro niveles
(Tiers) la configuracion de estos subsistemas (Ver cuadro 3.1).

Infraestructura de un SITE
Subsistemas Niveles (Tiers)
I Il 1] v
Telecomunicaciones X
Arquitectonico X
Eléectrico X
Mecénico X

Cuadro 3.1. Subsistemas de infraestructura fisica.
Aplicacién de los TIER (Ver cuadro 3.2):

¢ Anivel de Telecomunicaciones
¢ A nivel de Arquitectura

¢ A nivel de Eléctrico

¢ A nivel de Mecanico
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Telecomunicaciones:

* Tier 1: Un solo proveedor, una sola ruta de cableado.

» Tier 2: Redundancia en equipos criticos, fuentes de poder, procesadores.

» Tier 3: Dos proveedores, dos cuartos de entrada de servicio, rutas y areas
redundantes.

« Tier 4: Areas aisladas.

Arquitectdnico:

» Tier 1: Sin proteccion eventos fisicos, naturales o intencionales.

» Tier 2: Proteccion minima a eventos criticos, puertas de seguridad.

« Tier 3: Acceso controlado, muros exteriores sin ventanas, seguridad perimetral, CCTV.

« Tier 4: Proteccion contra desastres naturales: sismos, inundaciones, huracanes; edificio
separado, cercania a lugares publicos (Aeropuertos, Lineas Férreas) y requerimientos
antisismicos segun la zona.

Eléctrico:

*Tier 1: Piso falso, UPS y generador (opcionales) sin redundancia, Unica via de distribucién,
UPS simple o paralelas por capacidad (debe contar con bypass para mantenimiento),
PDU’s y paneles de distribucién utilizados para distribucion de la carga, sistemas de tierra:
requerimientos minimos, monitoreo de los sistemas (es opcional).

Tier 2: UPS redundante N+1, generador redundante, PDU’s redundantes, preferiblemente,
alimentados de sistemas UPS separados; gabinetes deben de contar con dos circuitos
eléctricos dedicados de 20A/120V y Emergency Power Off System (EPO).

» Tier 3: Al menos redundancia N+1 en el generador, UPS vy sistema de distribucion; dos
vias de distribucion (una activa y otra alterna), sistema de aterrizaje y sistema de proteccion
para alumbrado; sistema de control y monitoreo para la mayoria de los equipos eléctricos,
servidor redundante para asegurar monitoreo y control continuo.

» Tier 4: Disefio 2(N+1), UPS deben contar con bypass manual para mantenimiento o falla,
un sistema de monitoreo de baterias, el SITE debe contar con una entrada de servicios
dedicada, aislada de otras facilidades criticas; al menos dos distribuciones de diferentes
subestaciones (2 activas simultaneamente) ademas de deteccion y transferencia
automatica.

Mecanico:

 Tier 1: Una o varias unidades de aire acondicionado sin redundancia, tuberias con una
sola ruta.

» Tier 2: Capacidad de enfriamiento combinada, temperatura y humedad; 7 x 24 x 365.

« Tier 3: Mdltiples unidades de aire acondicionado, tuberias y bombas duales ademas de
deteccién de derrames.

» Tier 4: Soporta fallas en un tablero de alimentacion fuentes de agua alternas.
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Teleco municaciones
Cableadn de racks

Accesns redundantes

Cuarto de antrada
Area de distribucion

Backbone

Cableads horzontal
Elementos activos
red undantes

Alimentacidn redundante

Patch panels

Patch cords

Decu rmentaci dn

Arguitectura
Seleccitn del sitio

Tipo de construccion
Proteccitn ignifuga
Requerirmientos
MFPa 75

Barrera de vapor

Techos v pisos
Area de oficinas

NOC
Sala de UPS
y baterias

Sala de generador

Control de accesn

CCTV

Eléctrica

Cantidad de accesos

Puntos dnicos de falla

Cargas criticas
Redundancia de LUPS

Topologia de UPS

POU's
Puesta a tierra

EPO (Emergency
Power OFf)
Baterias
Manitoreo

Generadores

Transfer switch

Cuadro 3.1 Subsistemas de redundancia.

3.10 EVALUACION DE RIESGOS.

Mecanica
Sistemas de
climatizacitn
Presitn positiva
Cafierias v drenajes
Chillars

CRAC's y

condens adores
Control de HVAC
Deteccitn de incendio

S pirinklers

Extincién por agente
lirmpio INFPA 2001)
Oetaccitn por
aspiracion [(AS0)
Oetaccitn de liguidos

Un cddigo es un documento emitido por las autoridades locales o nacionales. Esta
destinado a proteger la vida de las personas vy la integridad de las edificaciones y activos.
Tiene fuerza de ley y es obligatorio el cumplimiento.

Normalmente es el documento que utilizan los abogados y las compafias de seguros para
evaluar siniestros (Ver figura 3.3).

Evaluacién de los diferentes riesgos en los aspectos de infraestructura que causen pérdidas
o dafio a los sistemas y equipos del SITE.
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Figura 3.3 Evaluacién de riesgos de inundacion y fugas de agua por factores internos y externos.




CAPITULO 4

SITUACION ACTUAL
DEL SITE




Como se ha venido mencionando con anterioridad, se denomina SITE ("sala fria") a todos
los servidores que suelen concentrar en una sala que requiere un sistema especfifico de
refrigeracion para mantener una temperatura baja, necesaria para evitar averias en los
componentes electrénicos a causa del sobrecalentamiento; a aquella ubicacion donde se
concentran los recursos necesarios para el procesamiento de la informacion de una
organizacion.

El SITE es de gran importancia para las empresas como para las instituciones que tienen
un gran auge tanto nacional como internacional, por lo que es de suma importancia analizar
la infraestructura de un caso practico, esto ayudara a localizar y/o conocer algunas de las
fallas mas comunes en la instalacion.

Las instalaciones del SITE del PJF con sede en San Lazaro en la Cd. de México, es un
area restringida debido a la gran importancia que representa este para la institucién, por
solo mencionar algun dato este SITE da cabida a 2 300 lineas activas de telefonia, solo
entre las personas que labora en aquellas instalaciones, aunado a ello se le agrega
monitoreo a lo que es la fibra Optica, internet, CCTV (circuito cerrado de television),
telefonia, etc.; por lo que su funcionamiento es 24/7/365 de altisima confiabilidad,
evidenciado un caracter necesario para las operaciones de la institucion.

La informacion se obtuvo aplicando el método de entrevista con las autoridades
responsables de la administracion del Inmueble, supervisor y/o responsables del
mantenimiento de los equipos y mediante recorridos para observar las condiciones de las
instalaciones y equipo. Durante los recorridos se fueron registrando mediante una bitacora
escrita durante la inspeccién ocular hecha en base a los cumplimientos de cada uno de los
conceptos a evaluar.

Posteriormente se realizo la identificacion de las areas y/o instalaciones y la recopilacién
de datos para su registro posterior como una evidencia documental para nuestro estudio.

Finalmente se pudieron conocer los hallazgos de las condiciones generales del SITE los
cuales se anexan en el presente documento para una mejor, todos ellos basados en la
normatividad correspondiente para este estudio. Se obtuvo el siguiente registro de algunas
de las principales caracteristicas del SITE tanto de infraestructura como de distribucion de
los equipos o componentes y redundancia del mismo.

4.1 ESTRUCTURA DEL SITE.

Para poder iniciar con nuestro estudio es importante sefialar las condiciones generales
halladas en el recorrido y determinar las caracteristicas reales de distribucion del SITE.

Actualmente el SITE tiene un espacio Util de 14.5m x 7.01m por aproximadamente 3.2m de
altura, esta ultima medicién tomando como base al piso falso (Ver figura 4.1).
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Figura 4.1 Espacio Gtil del actual SITE del PJF con sede en San Lazaro.

Dentro de la habitacion podemos encontrar colocado piso falso en la totalidad del lugar; el
piso falso es simple y sencillamente el conducto o medio por el cual se distribuye el aire
hacia los componentes electrénicos que conforman el SITE, también se utilizan
actualmente en el disefio del sistema eléctrico, lo que genera una distribucién de cableado
mas uniforme, segura y practica en la instalacion tanto de cableado eléctrico o de potencia
asi como del cableado de telecomunicaciones.

Pero la colocacién de piso falso (factor que se considera en el disefio y estructuracion del
SITE) se debe considerar en gran medida al nimero de componentes electrénicos asi como
la capacidad de refrigeracion del equipo y por ende el flujo o volumen de aire que circulara
dentro de la habitacidon; no solo para un mejor disefio sino también para evitar que las
fuentes generadoras de calor (cableado eléctrico) sean lo mas livianas posibles y asi
aprovechar mas su ubicacion.

En la habitacion se encuentra colocado el piso falso a una altura de 15 cm, sobre la base
del terreno natural (Ver figura 4.2). Este se encuentra empotrado mediante un componente
conocido como pedestal (soporte metalico sobre el cual esta4 basada la colocacion del piso)
gue actualmente se encuentra ajustado a 12 cm y la altura del médulo de piso falso es de 3
cm. Cada seccién del piso falso es de 61x61 cm y el material del cual se compone es de
formica, aglomerado de madera y lamina calibre 22.
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Figura 4.2 Colocacion de piso falso.

4.2 DISTRIBUCION DEL SITE.

Durante la inspeccion realizada se pudo tener un registro de cada uno de los componentes
que conforman nuestro SITE en estudio por lo que a continuacion se proporcionan las
caracteristicas de cada uno de ellos.

Racks: Son soportes metalicos destinados a alojar equipamiento electronico, informatico y
de comunicaciones. Las medidas para la anchura estdn normalizadas para que sean
compatibles con equipamiento de cualquier fabricante. Estos se encuentran distribuidos en
dos pasillos que son los de voz y los de datos, mostrados en la figura 4.3.

Figura 4.3 Distribucion uniforme de los racks (voz y datos).




En nuestro ejemplo encontramos equipos sin con las tapas de proteccion, con lo cual no se
clasificarian como gabinetes. Las medidas tomadas en base a las distancias respectivas
son las siguientes:

Pasillo Frio 3.0m

Altura 25m

Generador de corriente continua o directa: Es una maquina que producen tension su
funcionamiento se reduce siempre al principio de la bobina giratorio dentro de un campo
magnético. Este dispositivo permite que el cableado de telecomunicacion distribuido por
medio de los racks de voz y datos, fibra Optica, telefonia, internet, etc., utilicen la corriente
adecuada para su uso; eneste caso es la corriente directa.

La corriente directa es aquella que solo fluye en un sentido mientras que la alterna fluye
cambiando periédicamente de sentido.

El rectificador de corriente: Puede mejorar la calidad de la energia eléctrica que llega a las
cargas, filtrando subidas y bajadas de tensién.

Banco de Baterias: Se debe establecer que la célula principal es la pila. Un conjunto de
pilas conectadas en serie, en paralelo o en serie-paralelo forman una bateria; se dice pues
que un banco de pilas es una bateria. Estos conjuntos (bancos) de baterias son muy
importantes en el lugar porque no debe interrumpirse la energia.

Este funciona en coordinacion con el UPS, la planta de emergencia y la subestacion
eléctrica. Al presentarse un corte en la subestacion eléctrica del SITE al instante entra el
equipo UPS con el apoyo del Banco de Baterias, por un tiempo maximo de 5 minutos,
después de este tiempo que es el tiempo maximo que resiste el UPS entra la planta de
emergencia (Ver figura 4.4).

ID TIPO DE EQUIPO O VOLTAJE TIPO CAPACIDAD MARCA N° DE
ACOMETIDA SERIE
BANCO 1 GABINETE DE 548 - mmmm - - -—---
BATERIAS
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Figura 4.4. Banco de Baterias.

UPS (Uninterruptible Power Supply) o Sistema de Alimentacién Ininterrumpida: Es un
dispositivo que gracias a sus baterias u otros elementos almacenadores de energia, puede
proporcionar energia eléctrica por un tiempo limitado durante un apagdén a todos los
dispositivos que tenga conectados.

1D TIPO DE EQUIPO O VOLTAJE | TIPO | CAPACIDAD MARCA N° DE

ACOMETIDA SERIE

UPS | SISTEMA DE FUERZA | 480 A/480A | ----- 500 KVA POWER 48754
1 ININTERRUMPIDA WARE PLUS

Sistema contra incendio FM-200: En caso de incendio 0 aumento excesivo de temperatura
registrado por los detectores de humo este gas se mueve por medio de unas tuberias
llegando hasta las boquillas donde se descarga en estado gaseoso. Al ser un gas invade
todo el espacio llegando a sitios donde otros agentes extintores no pueden llegar. La
descarga se realiza en un tiempo maximo de 10 segundos. En sélo ese tiempo el fuego
habrd sido sofocado. Este gas lo que hace es romper la reaccion en cadena del fuego
extinguiendo la energia calorifica de la llama. Apagando los incendios inmediatamente. El
FM 200 es un agente extintor, se trata de un gas incoloro, no conductor de la electricidad y
casi inodoro. Las grandes ventajas de este gas son su rapida accién contra incendios, ya
gue es capaz de extinguirlo en menos de 10 segundos. La segunda gran ventaja es que al
ser un gas no dafa los materiales existentes (no dafia ordenadores, ni documentacion, ni
equipos eléctricos o electronicos). Y la tercera es que es un gas no toxico, por lo que puede
usarse en presencia humana sin problemas (Ver figura 4.5).
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ID TIPO DE EQUIPO O | VOLTAJE TIPO | CAPACIDAD | MARCA N° DE
ACOMETIDA SERIE
FM-200 SISTEMA DE m-mmmem- -mmmmen- mmmmmm e NOTIFIER | ---------
ALARMA CONTRA
INCENDIO

@ NOTIFIER
by Hontywes

Figura 4.5. Sistema contra incendio FM-200.

4.3 REDUNDANCIA DE LOS EQUIPOS.

Entre los factores mas importantes que motivan la creacion de un SITE se puede destacar
el garantizar la continuidad de los servicios proporcionados por la institucion, empleados,
ciudadanos, proveedores y empresas colaboradoras, pues en estos ambitos es muy
importante la proteccion fisica de los equipos informaticos o de comunicaciones implicados,
asi como servidores de bases de datos que puedan contener informacion critica.

Para el enfriamiento de los equipos, la distribucion del aire se realiza mediante los ductos
instalados debajo del piso falso y la inyeccién o distribucion se realiza desde la parte inferior
de los equipos por medio de rejillas o difusores, hacia la parte superior de los equipos a una
Temperatura de 19 °C y una Humedad Relativa de 45%. Esta inyeccion de aire se debe de
distribuir en su totalidad a los racks, solo que como sucede en la mayoria de los casos el
mayor volumen de aire se queda en la parte inferior del equipo y la otra parte (menor
volumen de aire) se queda en la parte superior.

Este es uno de los problemas que presenta el SITE en la actualidad, ya que no es posible
distribuir uniformemente la misma cantidad de aire al equipo por igual. Al estar los dos
pasillos separados de forma que el aire es solo para unos cuantos componentes lo que
como consecuencia hace que el volumen de aire sea desperdiciado al disiparse hacia los
lados de los racks.
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Para el acondicionamiento del aire encontramos como equipo principal:

Equipo de Precision:

Marca: Liebert

Capacidad: 60 000BTU/hr, 5 TR.

Condiciones actuales de operacion: Temperatura: 19° C, RH: 45% (humidificacion y
deshumidificacion).

Situacion actual: Acondiciona racks (voz y datos) el equipo funciona en condiciones
optimas, solo que en ocasiones se alarma debido a la falta del cerrado hermético
necesario en el SITE, ya que las particulas de polvo en el aire que entran a la habitacion
muchas veces proviene del exterior (Ver figura 4.6).

Figura 4.6. Esquema de ubicacion del equipo Liebert que acondiciona el SITE (vista superior).

El SITE también cuenta con otro equipo en operacién que se han instalado para dar cabida
a la refrigeracion de otros componentes especificos (Banco de Baterias).Algunos de ellos
son obsoletos y no tienen importancia alguna para la habitacion, pero aun estan instalados
con la nula probabilidad de volver a ser utilizados.

Equipo Mini Split

Marca: YORK

Modelo: MHC35B17

Serie: 0704-02502

Voltaje: 220-240 Va.c.

Frecuencia: 60 Hz

Fases: 1 Ph

Capacidad de enfriamiento: 7560/8325 Kcal/h, 8.8/9.67 Kw, 30 000/33 000 BT U/hr
Condiciones actuales de operacion: Temperatura: 21°C.

Situacién actual: Acondiciona el banco de pilas del SITE, este equipo tiene en ocasiones
no enfria a la temperatura seleccionada, lo que posiblemente sea por la falta de
refrigerante (R-22) o también por la saturacion de polvo en los filtro impide el libre flujo de
aire.
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Equipos: Unidad Tipo Paquete

Marca: YORK

Modelo: PC060-18

Serie: 9806509475

Voltaje: 208/230 V

Fases: 1 Ph

Frecuencia: 60 Hz

Condiciones actuales de operacion: Esta fuera de servicio

Situacion actual: Con anterioridad se utilizaban para el acondicionamiento completo del
SITE, actualmente los equipo esta fuera de servicio, sin embargo la reparacion queda
descartada, ya no es posible debido a las continuas fallas que proporcionaban y debido a
su antigliedad no se daba abasto para toda la instalacion, ademas de que no esta dentro
de su operacion humidificar y deshumidificar.

Los equipos mostrados son los disponibles para el enfriamiento del SITE, para el servicio
de mantenimiento llAmese preventivo y/o correctivo, no existe redundancia alguna. Esta
ultima se realiza de forma lo mas rapida posible para evitar el sobrecalentamiento de los
componentes electronicos y evitar una falla. Un paro no programado para estas
instalaciones ocasionaria cuantiosos dafios, econdmicos, estructurales y de operacion en
las telecomunicaciones que serian fatales para la institucion.

Por ello es de suma importancia poder agregarle minimo una doble via de distribucién en el
acondicionamiento de los componentes, vitales para la conservacion adecuada de los
equipos.

4.4 PROTECCION CONTRA SINIESTROS.

En los disefios de todo centro de trabajo es necesario cumplir con las condiciones de
seguridad necesarias para poder enfrentar condiciones inseguras, que pueden ser riesgos
por desastres naturales asi como riesgos ocasionados por el hombre, todos ellos con alta
probabilidad de ocasionar cuantiosos dafios econOmicos, sistemas operativos,
infraestructura, telecomunicaciones, etc.

En el SITE actual como protectores para el SITE en el rubro de proteccion del personal asi
también como para la infraestructura del edificio, podemos encontrar diferentes elementos,
escasos debido a la importancia para la institucion.

Hidrante Portatil: Un extintor es un artefacto que sirve para apagar fuego. Consiste en un
recipiente metalico (cilindro de acero) que contiene un agente extinguidor de incendios a
presion, de modo que al abrir una valvula el agente sale por una manguera que se debe
dirigir a la base del fuego. Como agente extintor de incendio encontramos un hidrante
portatil para los tipos de fuego A, B, C muy Util en caso requerido para una emergencia de
su tipo.
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Sistema Contra Incendio Fm-200: El SITE cuenta con el sistema contra incendios FM-200,
mediante unos detectores de humo y temperatura tanto en el piso falso como en el plafén
monitorea constantemente el niUmero de particulas existentes en el ambiente dentro de la
habitacion (Ver figura 4.7). Este sistema se activa al detectar alto nimero de particulas de
humo, polvo u algin otro elemento que pudiera ocasionar dafios a los componentes
electronicos enel SITE.
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Diagrama 4.7. Distribucion y elementos del sistema contra incendio.

El SITE como tal no cuenta con CCTV (Circuito Cerrado de Televisién) propio, solo se
monitorea junto con los que se encuentran en general en todo el edificio por lo que es
vulnerable a riego de algun posible intruso.
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DIAGRAMA ACTUAL DE LAS INSTALACIONES QUE COMPRENDEN EL SITE
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Figura. 4.8. Situacion actual del SITE del PJF con sede en San Lazaro.

SIMBOLOGIA
Ac | Aire Acondicionado de Precision
FM-200 | Sistema contra incendio
UPS | (Uninterruptible Power Supply) o Sistema

de Alimentacion Ininterrumpida

Rack | Estructurametalica para los dispositivos.
Rectificador | Evita variaciones de corriente

SACI | Sistema de Alarma Contra Incendio




CAPITULO 5
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Para lograr un disefio Optimo no es solo mejorar la capacidad y distribuciéon de los
componentes, sino también apegarnos a la normatividad correspondiente; en este caso la
ANSI/TIA-942.

Esta norma como se menciono con anterioridad brinda los lineamientos requeridos para
una distribucion del SITE, al ser disefiado de forma mas eficiente y flexible, lo que a la
postre significaria mayor dinamismo reflejado en confiabilidad que las nuevas exigencias
futuras podrian presentar.

Debido a la variedad de componentes ausentes y a un mal disefio y distribucién de cada
uno de ellos, nos permite conocer las areas de oportunidad de nuestro SITE en estudio.

Para un oportuno disefio es saber cuales requerimientos nos pegan de acuerdo a la
importancia y capacidad de funcionamiento asi como su confiabilidad actual.

Determinar las mejoras e implementacion de nuevos sistemas asi como la administracion
de recursos para la institucion que faciliten la labor del resto de las personas responsables;
habra un ahorro en costos de mantenimiento, tiempos y hard mas sencillas las funciones de
coordinacion con cada una de las areas involucradas.

5.1 PLANEACION DEL AREA DE TRABAJO.

Para poder evaluar un posible plan de trabajo en el SITE, es necesario evaluar y analizar
las caracteristicas fisicas actuales con las que cuenta el disefio original, esto se logro
simplemente con las verificaciones oculares, hechas en diferente recorridos, necesarias
para poder entender las areas de oportunidad requeridas para este centro de trabajo en
estudio.

Dentro de la planeacion del estudio e importante tener en consideracion las siguientes
funciones basicas necesarias para el buen funcionamiento del SITE:

o Larealizacion debe ser factible.

o Disefio, implementacion, control y documentacion.

o Brindar la capacitacion necesaria a los usuarios para el correcto uso de las aplicaciones.
o Dar mantenimiento a los sistemas y determinar mejoras.

Factibilidad: Un SITE en la actualidad es disefiado en base a la demanda y requerimientos
de las necesidades de la empresa o institucion. En base a eso es disefiado de forma que su
espacio debe soportar los requerimientos de futuras demandas.

Su disefio debe ser factible es decir de facil acceso, disponer de un centro de trabajo en el
cual las vias de acceso y de circulacion de los trabajadores de tal manera que se disponga
de espacios seguros para la realizacién de las actividades en las diferentes zonas, lugares
de servicio y puestos de trabajo que faciliten las actividades; ademas que todos sus
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componentes debe de estar distribuidos uniformemente de forma que sean facil identificar
cada uno de ellos que ahi se alojan. Incluir lugares reservados para el consumo de
alimentos de los trabajadores, fumar, etc. en su caso.

Disefio, implementacion, control y documentacion: El disefio se realizara en base a los
componentes con los que cuenta el SITE en estudio y agregar las posibles mejoras de
algunos componentes en base a la infraestructura con la que cuenta nuestra area de
trabajo actualmente. El area actual del SITE se encuentra rodeada con oficinas y areas
comunes propias de la operacion de la institucion; a pesar de que el SITE es un area
aislada y ajena a la operacion de otras actividades del area.

Para lograr redisefiar nuestro SITE tomamos como base todos los requerimientos
necesarios mencionados en los capitulos anteriores y apegarnos lo mas pronto posible a la
normatividad correspondiente; en este caso la norma ANSI/TIA-942. Por ello es importante
mencionar que los componentes mencionados en el actual SITE son los mismos que se
toman a consideracion en el nuevo redisefio.

Disponer con expedientes que mencione las condiciones inseguras encontradas dentro del
SITE a fin de identificar las condiciones de riesgo y poder controlarlas para evitar posibles
dafio en la infraestructura de los equipos. Se debe llevar un registro del mantenimiento
preventivo y correctivo que se le aplique a la maquinaria y equipo, indicando en qué fecha
se realizd; mantener este registro, al menos, durante doce meses.

Capacitacion: Para el correcto funcionamiento de nuestro SITE es indispensable contar con
una parte operativa, es decir el personal involucrado que hacen que la operacion de los
sistemas alojados sea lo mas pronta y segura posible; es por eso que es necesario que se
informe a los trabajadores y a la comision de seguridad e higiene sobre los peligros vy
riesgos inherentes a los equipos. Por ello es importante proporcionar capacitacion al
personal que realiza actividades de operacion, mantenimiento y reparacion a los equipos
gue se encuentren nuestra area en estudio.

Mantenimiento: Se debe contar con un programa anual de mantenimiento preventivo o
correctivo del sistema de ventilacion artificial, a fin de que esté en condiciones de uso.

Es necesario incorporar la descripcion breve de la operacién de los equipos en caso de
alguna emergencia, todos los trabajadores deben conocer el paro de los equipos en caso
de emergencia.

La periodicidad y el procedimiento para realizar el mantenimiento preventivo y, en su caso,
el correctivo, a fin de garantizar que todos los componentes del equipo de ventilacion
artificial de nuestro SITE funcione en condiciones seguras de operacion.

Una planeacion mas recurrente en la distribucion de cada uno de los componentes se
obtiene comparando cada una de las caracteristicas reales del actual SITE, por las que te
proporciona la norma aplicable (ANSI/TIA-942), ademas de que nos permite una visidn mas
clara de los puntos mas wulnerables del disefio actual.
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A continuacién se muestra un check list con cada una de las caracteristicas referentes a la
norma ANSI/TIA-942 en contra de nuestro ejemplo de SITE actual (Ver tabla 5.1), también
como cada uno de los subsistemas (Ver tablas 5.2, 5.3, 5.4 y 5.5) asi como el diagrama de
distribucion principal (Ver tabla 5.6).

SITUACION ACTUAL DEL SITE VS NORMA ANSI/TIA-942
ESPECIFICACION CARACTERISTICA ANSI/TIA-942 SITE PJF
DISTANCIA DE PASILLO FRIO 1.0-1.2 m. 3.0m.
PASILLOS PASILLO CALIENTE 0.8-1.0 m. 3.0 m.
TIPO DE CABLEADO CABLEADO POTENCIA P. FRIO N.D.
CABLEADO DE DATOS P. CALIENTE N.D.
ALTURA 2.4-2.1m. 2.5 m.
GABINETE O RACK  "'PROFUNDIDAD 1.0-1.1m. .0 m.
REGLETA 20 Amp/120 V ND
COMBUSTIBLE DIESEL DIESEL
GENERADOR MONITOREO D D
ALARMA, MONITOREO DE D D
COMBUSTIBLE
RESPALDO 5-30 MIN EN BATERIAS D D
UPS
CUARTO PROPIO CON RESPALDO
DE BATERIAS Y A/C D ND
EPO (Emergency Power Off) D ND
PDU MONITOREO D D
PANEL DE DISTRIBUCION D D
AIRE MANTENIMIENTO D D
ACONDICIONADO REDUNDANCIA D ND
Tabla 5.1. Caracteristicas Generales del actual SITE. Disponible: D No disponible: ND
A NIVEL ARQUITECTURA
CARACTERISTICA ANSI/TIA-942 SITE PJF
Proteccion a eventos fisicos, naturales (sismos,
huracanes, inundaciones) D D
Puertas de seguridad D D
Acceso controlado D D
Muros sin ventanas D ND
CCTV (Circuito Cerrado de Televisién) D ND
Edificio separado D ND

Tabla 5.2. Subsistema a nivel Arquitectura. Disponible: D No disponible: ND
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A NIVEL ELECTRICO

CARACTERISTICA ANSI/TIA-942 SITE PJF
Piso Falso D D
UPS simple o paralela con bypass D D
Generador D D
Unica via de distribucion D D
Sistema de tierra D D
Monitoreo de los sistemas D ND
PDU redundante D ND
Gabinete con 2 circuitos de 20 A/120V D ND
Monitoreo del banco de baterias D ND
Entrada de servicios dedicada D D
Diferentes subestaciones activas D D
Tabla 5.3. Subsistema a nivel eléctrico.  Disponible: D No disponible: ND
A NIVEL MECANICO
CARACTERISTICA ANSI/TIA-942 SITE PJF
Diferentes Unidades de Aire Acondicionado D ND
Tuberia de una sola ruta D D
Aire Acondicionado 7x24x365 D D
Bombas duales D ND
Detencion de derrames D ND
Soporta fallas en tablero de alimentacion D D
Fuentes de agua alterna D ND
Tabla 5.4. Subsistema a nivel mecanico. Disponible: D No disponible: ND
A NIVEL TELECOMUNICACIONES
CARACTERISTICA ANSI/TIA-942 SITE PJF
Una sola ruta de cableado D
Redundancia de fuentes de poder, procesadores D D
Areas aisladas D ND
Rutas redundantes D D

Tabla 5.5. Subsistema a nivel telecomunicaciones.

Disponible: D No disponible: ND
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DIAGRAMA DE DISTRIBUCION
CARACTERISTICA ANSI/TIA-942 SITE PJF

Cuarto de entrada D D
Equipo de los operadores de telefonia

D D
Area de distribucion principal racks, fibra UTP y coaxial
separados D D
Area de distribucién horizontal ; maximo 2000 cables UTP de 4
pares o terminaciones coaxiales D ND
Area de distribucion de zonas, cableado estructurado sin
paneles de parcheo D D
Pasillo frio y caliente D ND

Tabla. 5.6. Diagrama de distribucién general del SITE.  Disponible: D No disponible: ND

Para la realizar este check list, se tuvo la colaboracion de las autoridades y personal
correspondiente encargados del SITE y poder obtener cada uno de los datos antes
mencionados y asi poder lograr que esta tuviera la exactitud o validez mas pronta posible
para poder arrojar datos mas exactos en esta investigacion.

Las mediciones por ejemplo se realizaron con una cinta métrica para poder realizar con
mayor exactitud posible, asi como las otras caracteristicas por medio de una inspeccion
visual realizada en los recorridos.

5.2 DISTRIBUCION DE LOS COMPONENTES.

Una vez conocido las caracteristicas de nuestro SITE actual y teniendo la documentacidn
correspondiente se procede a la implementacion asi como el redisefio del SITE, el cual se
distribuira por diferentes areas que a continuacién se mencionaran.

Como la norma ANSITIA-942 detalla factores cruciales para el disefio del SITE la
distribucion se hace pensando en los componentes que alojaran a los equipos de
telecomunicaciones (espacio, redundancia y trayectorias) se hace en funcion de las
siguientes areas mencionadas.

Cuarto de Entrada: El equipo de los operadores de monitoreo de internet y el punto de
demarcacion es recomendable esté en un cuarto aparte por razones de seguridad. Si esta
ubicado en el cuarto de computo, debera estar consolidado dentro del area de distribucion
principal.

Area de distribucién principal: Alberga el punto de conexion cruzada central para el sistema
de cableado estructurado del SITE.

e Lanorma especifica racks separados para los cables de fibra, UTP y coaxial.

e Mayor redundancia en el cableado estructurado del SITE.
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Area de distribucion de los equipos: La norma especifica que los gabinetes (racks) deben
cumplir con ciertas caracteristicas:

Se deben colocar en una configuracion "hot aisle/cold aisle” (“pasillo caliente/pasillo frio”)
para que disipen de manera eficaz el calor de los equipos electronicos, esto aplicaria de
forma tal que las distancias entre racks sean medidas de acuerdo a la normatividad (1.0-
1.2m) para hacer mas eficiente la distribucion de aire y evitar pérdidas.

Aumentar de alguna forma la velocidad del flujo de volumen de aire aumentaria con unas
rejillas o difusores mejores disefiados y distribuidos respecto a la colocacion de los
equipos.

Considerar el cable de potencia y el cable de telecomunicaciones en la configuracion
pasillo caliente/pasillo frio.

Colocacion de tapas de proteccidén o guardas de proteccion.

Generador de C.D.: En el caso del Generador de C.D. se deben reunir las siguientes
especificaciones:

Cuarto propio con Aire Acondicionado de Precision.

Agregar hidrantes portatiles en caso de emergencia de incendio.

Marcar rutas de evacuacion asi como salidas y/o puertas de emergencia.
Conexién a tierra fisica como protector y/o dispositivo de seguridad.

Plan anual de mantenimiento preventivo y correctivo.

Rectificador de corriente: Para el rectificador de corriente se debe cumplir con las siguientes
especificaciones:

Cuarto propio con Aire Acondicionado de Precision.

Plan anual de mantenimiento preventivo y/o correctivo.

Incluir hidrantes portatiles en caso de emergencia de incendio.

Marcar rutas de evacuaciéon asi como salidas y/o puertas de emergencia.
Conexion a tierra fisica como protector y/o dispositivo de seguridad.

UPS (Uninterruptible Power Supply) o Sistema de Alimentacion Ininterrumpida: Para este
equipo se deben considerar las siguientes caracteristicas:

Cuarto propio con Aire Acondicionado de Precision.

Mayor numero de dispositivos y de mayor capacidad.

Monitoreo de 365/24/7 para conocer las fallas o mantenimiento mas concurrente.

Incluir CCTV (Circuito Cerrado de Television).

Agregar detectores de humo e hidrantes portatiles en caso de emergencia como
incendio.

Marcar rutas de evacuacion asi como salidas y/o puertas de emergencia.

Conexion a tierra fisica como protector y/o dispositivo de seguridad.

Capacitacion para el personal responsable de los equipos.

Banco de Baterias: Para el banco de baterias basta con reunir las siguientes
especificaciones:

Cuarto propio con Aire Acondicionado de Precision.
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= Monitoreo constante de 365/24/7 para conocer las fallas o mantenimiento mas
concurrente.

* |ncluir CCTV (Circuito Cerrado de Television).

= Incorporar detectores de humo e hidrantes portatiles en caso de emergencia de
incendio.

» Marcar rutas de evacuacion asi como salidas y/o puertas de emergencia.

= Conexion a tierra fisica.

= Capacitacion del personal responsable de los equipos.

Sistema Contra Incendio Fm-200: Para el sistema contra incendio, de vital importancia por

lo que implica su utilidad, solo en caso de algln siniestro necesita:

e Mayor numero de boquillas y mayor distribucion de acuerdo al numero total de gabinetes
y demas componentes que alberga la sala.

Equipo de Aire Acondicionado de Precision: El punto mas importante para la elaboracion de

este estudio. Por eso las siguientes caracteristicas se deben considerar en el redisefio:

» Estudio del local y estimacion de la carga térmica de los componentes para poder
determinar el tipo y capacidad de equipos de aire acondicionado de precision a utilizar.

» Considerar un numero considerable de rejillas o difusores de acuerdo al numero y
distribucién de los gabinetes.

= Aumentar la velocidad del flujo de volumen de aire.

»= Tener en cuenta redundancia en los equipos de aire acondicionado de precision.

= Contar con un programa anual de mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos
de aire acondicionado de precision.

» ntegrar manual de operacion de los equipos en caso de emergencia.

= Monitoreo constante de los sistemas de refrigeracion.

5.3 AREAS DE OPORTUNIDAD EN EL SITE.

El area de trabajo en el rubro de infraestructura fisica debe cumplir con las siguientes
caracteristicas como base para el buen funcionamiento general de todos los componentes
gue albergara en el interior de este y en base a los subsistemas de redundancia manejados
en la normatividad:

A nivel Arquitectura.

= Se evaluara si los elementos estructurales tienen la capacidad de soportar las nuevas
cargas (fijas, moviles) de requerirse un cambio de uso Yy, en su caso, se hacen las
adecuaciones necesarias para evitar riesgos de trabajo (NOM-001-STPS-2008).

» Sellado hermético del SITE para evitar la introduccion de particulas exteriores del
ambiente hacia el interior.

= Agregar CCTV (Circuito Cerrado de Television).

= Considerar un sistema de voceo en caso de emergencias.

» Marcar rutas de evacuacion y la sefializacion correspondiente referente a condiciones de
seguridad en el area de trabajo.

= Considerar salidas de emergencia o puertas de emergencia.
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= Muros sin ventanas.
= Mayor cantidad de hidrantes portatiles.

A nivel Mecanico.

= Equipos de Aire Acondicionado de capacidad redundante.

» |ncluir manuales de operacién de equipos en caso de emergencia.
= Mayor ordenen el SITE.

A nivel Telecomunicaciones.
= Areas aisladas

A nivel eléctrico.

» Redundancia en el cableado.

= Mayor mantenimiento al piso falso (secciones completas y piso falso nivelado).
= Mayor cantidad de unidades UPS.

La distribucion de los componentes antes mencionados queda de la siguiente manera, de
acuerdo a las dimensiones del lugar y las especificaciones que la norma ANSI/TIA-942
correspondientes.

El diagrama se realizo de forma que se pudiera conseguir un disefio mas eficiente, de modo
gue se puedan aprovechar mejor el espacio y que el flujo y enrutamiento del aire sea
aprovechado de la mejor forma, tratando de evitar pérdidas innecesarias y asi lograr
optimizar nuestro SITE.

A continuacion se mostrara en la figura 5.1, el esquema del redisefio del SITE en base a los
componentes mencionados en los capitulos anteriores con los que actualmente cuenta, es
importante mencionar que el redisefio se realiza apegado en base a las capacidades
actuales de operacion y con cada uno de los equipos disponibles en el momento de la
realizacién de dicha investigacion; los cambios que puedan sugerir en un futuro son ajenos
y no interfieren en nada en la implementacién de este modelo.

SIMBOLOGIA
SIMBOLO EQUIPO O DISPOSITIVO
Ac Aire Acondicionado de Precisiéon
SACI Sistema de Alarma Contra Incendio
FM-200 Sistema Contra Incendio
-- Cuarto Baterias
-- Cuarto UPS

-- Monitoreo Internet
- Gabinete Datos

-- Gabinete Voz

-- Generador de Corriente Directa
-- Rectificador de Corriente
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Un Centro de Datos o SITE (como se le conoce en la industria) 6ptimo es aquel que aloja
los activos interconectados de procesamiento de datos, de almacenamiento y de
comunicaciones de una empresa 0 institucion; ademas que cada uno de sus componentes
de infraestructura topologica funcionan en coordinacion, todo ello en base a una
planificacion, coordinacion y administracion de cada uno de los requerimientos del sitio.

La norma de infraestructura fisica que lo rige es la ANSITIA-942 la cual provee los
requerimientos para el disefio e instalacion de un SITE. Este estandar hara posible que el
disefio del SITE sea involucrado temprano en el proceso de construccion, deja margen para
planificacién de largo plazo de centros de datos para soportar crecimiento y aplicaciones
futuras, ademas de que harad mas confiable y hasta practico el desarrollo conjunto de cada
componente involucrado en la conformaciéon del SITE.

Todo ello aunado a requerimientos clave de soporte para el desarrollo actual y futuro que
pudiera presentar como es el suministro de energia, el enfriamiento de lo equipos, sistemas
contra incendio, la seguridad fisica de las instalaciones y la redundancia en el cableado de
cada uno de los componentes.

El presente proyecto pretende demostrar un analisis de las anomalias mas comunes de un
SITE basandose en la normatividad correspondiente, al dar pauta para que se analice la
estructura del SITE es obligatorio cumplir con los estdndares de disefio e instalacion
correspondiente de acuerdo a la necesidad o demanda requerida.

El SITE en estudio es el localizado en el Poder Judicial de la Federacion con sede en San
Lazaro, ubicado en el centro de la Ciudad de México, esta institucion perteneciente a la
Suprema Corte de Justicia de la Nacion, le corresponde defender el orden establecido por
la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, mantener el equilibrio entre los
diversos poderes y 6rganos de gobierno, y solucionar, de modo definitivo, asuntos judiciales
de gran relevancia social, a través de las resoluciones jurisdiccionales que dicta; es por ello
que sus instalaciones del SITE requieren estandares de altisima confiabilidad, todo ellos
debido a la importancia de las funciones a su cargo.

Para poder incrementar la confiabilidad de la infraestructura del SITE, es logar eliminar
alguno de los puntos sencillos de falla encontrados en los recorridos y debido al soporte de
datos obtenido mediante las inspecciones oculares hechas a la instalaciones.

En el disefio del SITE se considero las condiciones de seguridad tanto de las instalaciones
ylo equipos como el de los trabajadores por lo que es muy importante hacer mencion que la
seguridad es prioridad en cualquier area. Al cumplir con todas las caracteristicas,
lineamientos, recomendaciones y requerimientos antes mencionados podemos coordinar a
cada uno de los componentes disponibles en el SITE para que su operacion y
funcionamiento sea lo mas confiable posible; asi como las posibles bases para una
certificacion que hara que se logre mayor calidad en los servicios de la institucién.
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GLOSARIO




A.

ANSI (American National Standards Institute - Instituto Nacional Americano de Estandares):
Organizacion encargada de estandarizar ciertas tecnologias en EEUU. Es una organizacion
privada sin fines de lucro, que permite la estandarizacion de productos, servicios, procesos,
sistemas y personal en Estados Unidos.

AREA DE DISTRIBUCION HORIZONTAL (HDA): Un espacio dentro de la sala de
informatica donde se ubica la conexidon cruzada horizontal.

AREA DE DISTRIBUCION PRINCIPAL (MDA): El espacio dentro de la sala informatica
donde se ubica la conexion cruzada principal.

B.
BACKBONE (SITE): Proporciona interconexion entre el area de distribucion principal, el
area de distribucidn horizontal y el punto de entrada.

BIA (Business Impact Analisis, Analisis de Impacto en el Negocio: Un Analisis de Impacto
en el Negocio (BIA) diferencia critica (urgente) y no-critico (no urgente) funciones de la
organizacion / actividades. Las funciones criticas son aquellos cuya interrupcién se
considera inaceptable.

BTU: De sus siglas en inglés: BritishThermal Unit. Cantidad de calor aplicado a una libra de
agua (454q) para que eleve su temperatura ungrado 1 °F. 1 BTU = 252 Cal

C.
CABLE COAXIAL: Un conductor central rodeado de un material aislante que,a su vez, esta
rodeado de un conductor tubular externo, el cual esta cubierto con mas material aislante.

CABLEADO DE BACKBONE (LAN): La parte de cableado de telecomunicaciones de las
instalaciones que brinda conexiones entre armarios de telecomunicaciones, salas de
equipos y punto de entrada. El cableado de backbone consta de los medios de transmision
(cable de fibra Optica o de cobre de par trenzado), conexiones cruzadas principales e
intermedias, y terminaciones para la conexion cruzada horizontal, salas de equipos y punto
de entrada. Ademas, el cableado de backbone puede clasificarse como backbone inter-
edificios (cableado entre edificios) o cableado intra-edificios (cableado dentro de un
edificio).

CABLEADO HORIZONTAL: Esa parte de la LAN que proporciona conectividad entre la
conexion cruzada horizontal y la salida de telecomunicaciones del area de trabajo. En el
SITE, el cableado horizontal proporciona conectividad entre el &rea de distribucidn principal
y el &rea de distribucién horizontal al area de distribucion del equipo.

CALIDAD (X): Se llam calidad de un vapor a la relacion que existe entre la mas del vapor y
la masa de la mezcla liquido-vapor.
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CALOR LATENTE: Es la cantidad de calor necesaria para cambiar de fase un sustancia.

CALOR SENSIBLE: Es cuando un sistema absorbe o cede calor provocando un cambio en
la temperatura sin que haya un cambio de fase.

CALORIA: Cantidad de calor aplicado a un gramo de agua para elevar su temperatura 1°C.

CONCURRENTLY MAINTAINABLE: Permite que las operaciones continlen mientras
ejecutando mantenimiento planificado, reparacion y reemplazo de componentes, la adiciéon
0 retiro de componentes de capacidad, test del sistema, etc.

CONEXION CRUZADA PRINCIPAL (MC): La parte centralizada del cableado de backbone
usado para terminar mecanicamente y administrar el cableado de backbone,
proporcionando conectividad entre salas de equipos, puntos de entrada, conexiones
cruzadas horizontales y conexiones cruzadas intermedias.

D

DESHUMIDIFICACION: Es reducir el contenido de agua al aire. Existen dos tipos de equipo
para deshumidificar: regenerativos y no regenerativos.

DIELECTRICO/A: Se denomina dieléctrico al material mal conductor de electricidad, por lo
gue puede ser utilizado como aislante eléctrico, y ademas si es sometido a un campo
eléctrico externo, puede establecerse en él un campo eléctrico interno, a diferencia de los
materiales aislantes con los que suelen confundirse. Todos los materiales dieléctricos son
aislantes pero no todos los materiales aislantes son dieléctricos.

E.

ElIA(Electronic Industries Alliance): es una organizacion formada por la asociacion de las
companfias electronicas y de alta tecnologia de los Estados Unidos, cuya misién es
promover el desarrollo de mercado y la competitividad de la industria de alta tecnologia de
los Estados Unidos con esfuerzos locales e internacionales de la politica. Realiza un
estandar referente a los sistemas de cableado.

EPO(Emergency Power Off): El interruptor EPO es un boton que apaga la alimentacion de
un cuarto o red de circuitos eléctricos. Generalmente usados en el SITE, donde hay gran
cantidad de computadoras usando mucha electricidad. EI EPO puede ser activado por un
humano sélo en situaciones de emergencia cuando es necesario cortar la energia, el corte
repentino de energia inevitablemente llevara a la pérdida de algunos datos.

F.

FIBRA OPTICA: Es un medio de transmision empleado habitualmente en redes de datos;
un hilo muy fino de material transparente, vidrio o materiales plasticos, por el que se envian
pulsos de luz que representan los datos a transmitir. EI haz de luz queda completamente
confinado y se propaga por el interior de la fibra con un angulo de reflexion por encima del
angulo limite de reflexion total, en funcién de la ley de Snell.
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G.

GABINETE: Un receptaculo fisico para el equipo que se monta en rack. Los cables, fibras
opticas y otros materiales reunidos para proteger a la fibras contra efectos mecéanicos y
contra el medio ambiente.

H.

HUMEDAD: L ahumedad de un vapor es la relacion entre la masa del liquido y la masa de
la mezcla liquido- vapor.

HUMIDIFICACION: Es un proceso controlado de adicion de agua en la mezcla de aire.
Como el agua absorbe calor propio del aire, lo cual propicia un descenso de temperatura,
es necesario agregar calor de otra fuente a fin de conservar dicha temperatura.

P

PDU:Unidad de Distribucién de Energia (PDU) distribuye energia a los equipos en racks o
gabinetes, y permiten a los administradores de red monitorear en forma remota el uso de la
energia y controlar los tomacorrientes.

R.

Red de area local (LAN): Una red de comunicaciones limitada geograficamente que esta
prevista para el transporte de voz, datos y video; a la que suele hacerse referencia como
red en locales del cliente.

REDUNDANCIA: En computacion un sistema de redundante son aquellos en los que se
repiten aquellos datos o hardware de caracter critico que se quiere asegurar ante los
posibles fallos que puedan surgir por su uso continuado.

S

SALA DE EQUIPOS: Un espacio centralizado para el equipo de telecomunicaciones que
presta servicio a los ocupantes de un edificio. Una sala de equipos se diferencia de un
armario de telecomunicaciones por la naturaleza o complejidad del equipo.

SITE (Sala Fria): Un edificio o parte de un edificio cuya funcion primaria es alojar una sala
informética y sus areas de apoyo.

T.
TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO (Tbh): Es la temperatura que resulta de la
evaporacion del agua.

TEMPERATURA DE BULBO SECO (Tbs): Es el calor sensible del aire.
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TIA: La Telecommunications Industry Association (Asociacion de la Industria de
Telecomunicaciones o TIA) es una asociacion de comercio en los Estados Unidos que
representa casi 600 compafias. Esta acreditado por el American National Standards

Institute (ANSI) para desarrollar voluntarias, basadas en el consenso estandares de la
industria para una amplia variedad de tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC).

TIER: Los niveles o Tiers se definen como Nivel |, I, lll'y IV, donde una alta clasificacion por
nivel corresponde a una mayor disponibilidad.

TOPOLOGIA LOGICA Y TOPOLOGIA FISICA: Una topologia légica es la manera en que
los dispositivos aparecen conectados al usuario. Una topologia fisica es la manera en que
efectivamente se interconectan con alambres y cables.

TVSS(Transient Voltage Surge Supressors): Los supresores de transitorios TVSS
(Transient Voltage Surge Supressors) o dispositivos de proteccion contra sobretensiones
transitorias (DPS) estdn conceptualizados por las normas internacionales como equipos
destinados a proteger las instalaciones eléctricas contra aquellas sobretensiones
(elevaciones de voltaje) generadas por fendmenos transitorios. Estos fendmenos
inesperados traen consigo consecuencias dramaticas para las instalaciones y cargas
sensibles. Por esta razdn, suimportancia dentro del sistema de protecciones.

u.

UPS:Uninterrumpible Power Supply, Sistema de alimentacién ininterrumpida o Fuente
Ininterrumpida de Poder es un dispositivo que gracias a sus baterias u otros elementos
almacenadores de energia, puede proporcionar energia eléctrica por un tiempo limitado y
durante un apagén a todos los dispositivos que tenga conectados.

UPTIME INSTITUTE:Es un centro de ingenieria de datos y la firma de consultoria
especializada en centros de alta disponibilidad de datos.El Uptime Institute Inc. es un
consorcio de empresas que se dedican a la consultoria y servicios de Tl para la industria de
los centros de datos empresariales y los profesionales de los centros de datos. Es mejor
conocido por suampliamente adoptado certificaciones de nivel de los centros de datos.
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Predictin

1. Programa d« mastenimients prediciivg efectie
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Entrenamiento def Persondl
del Centro de Dates

1. Entrenamiesito en eftrabajo (On-the-Job training, OIT) para cada empleado nuevo en a) eflos) dstemais] que serdn responsables de
operar y mantenér y b) kas reglas de trabajo en ef centro de datos

L. (lases Tovmales, demostrachones aperathvas yfo smiulacros duranti bos turmos que cubran b sigulest:
o Todas Las polticas, procesas y procedimientos para |2 operackin y mantenimiento de los sistemas del cantro de dats
L reqhas d trabajo en el centro de datos

v Pocedinientos de Confguracin d SRt ite ConPiueation Pocedures, CPY 1 maner en e fraestucturastd
coefigurada para 1 operackin noemia

Procedimlentos de Operacién Estandar  Standard Operating Procedures, SOPY, la manera en que la configuracitn d2
infraestructura camibia durante [as opera danes namales

Procedimientos de Opetacién de Emergenca (Emergency Operating Pocedures, EOF) famanera en que lsto e contolay apera
durante las situaclones de dircunstandias anormiales o de emergencia

« MOPimétodos g procedimizntes, methods of procedures)
« Procedimientos MMS (maintenance management system, istema de administracidn del mantenimient)

3, Eprograna e entrenamient ndupe entenatmento peogramads,paniicacon debceones, matelalde rfeenia equerido
regsios de austenca

4. Programa d calficac  fecualcac orma ara e psonal sk parrelzt s et aconesdel et g daos

Entrenamient del proveedor
(po demedijomas

1, Entrenamiento requerido aceeca del accesa, reglasde trabajory Bmplezay mantenimiento del centro de datos

2. Resumen 5o o rocesos  rocedimlentos gl centindedatos co especto lraba a rezase

3. Entrenambento formal que ubralbo siguisnte:
Todas Las poliicas, procesas y peocedimientos parala operacién y mantenimiento defos sistemas del centro de datos
v Reghas para eftrabajo dentro defa saka de computackin y as dreas de apoy (por e), requérimientos dé escolta)

+ MO {meétodos de procedimientos, methods of procedures]
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Polithcin del bitm

1. Politras ypeocedimientos formales docomentades pars o spinnte

o Hiperon s del wow pesiza tods: by operaciones de b infrarmrocnora del it (par o, cambios de configaracn y speracionss
bajo wrchoosss normaber de smemesa » saonmuber)

o Conbyuisies del Sto Lo configuracion de s nhastremts del oo pars o dicns nomrale
+ Opemowses | o dsr Cambas o b (s figenoss openitG somaa ipor e tercambes de eafriadored
o Opence i de Ereapeson nrrol ded @ darant e OROURS TS0 [ SVENEES anorTu e

«  Adeunivpacien de Cambars 4 revtson yaprobacca de b commbies o la hase ded stio v b eeabuacion del riesgo relaci s do con e
b, plarw ad

1 Mewrbes cobwseniemeente suboemies de gasi sperirers ¥ fnmoeom de pitl, dnponitles gt apay o obprtws T

I—

1 Pregpestie: 6 spetpcos v Gplal Siruns i de mubecs tepital a de oo i Talacones £8 CTTCN ¥ gt B0 e2en onbnsde
o otroy edfices o grupos de eddb o

Blshotea de Rederenla

1. Lt sigpienter) dhocumennic de refesenci y regintee despanible: para 5o uso idertre y fuera del sitio)
= Dibogos de chon frakeads
o Documentcen de operacion y mantEnimsiento
+  Estudios (pere], desueloy, estroctursl, shsctrics, mecanicn, infermupio, cirodito, stc)
«  Reporbe 1abie poesti en semvico
+  Degumeniuchn de garantia y sisendes de mantenimiento previc: 4 la compra
» Secuenchin et pa L open con momatizads

z Imduammd:ﬁumrmummmmMMmmrMHnmdﬂﬁumlﬂlmu

|12 lmduamusi:Mlmnmmwmuﬂrm&u:uwwwamum

4. Process que aieguian que lis coplas maestias & manteagan dctiialed can coplas adiclonales disponibiles pata &l persanal a perative,
proveedares, disehadores, ete., del sitio

Adrninisracion del
Energia y Capacidad de
o misaty

1. Procesos pars b adminiiacn dels instaachin y reti de bos equipos [T de s sila de computaciin

1 Man maestro defa sala de computacion; desanoBads y revisado/aculizada mgularmente

1 Procesed para la prediccién de losrequerimiento: de futieo crecmisnts de eipaco, seevgia yenfriamiento, de una maseta peviddics
{pot o, 116/ 1273436 meeses)

4. Mecanismo de sequimienta pasa o espacio, energia, cepacidad de erfriamiento yutilizecion achuiles, misado periddicamente

Centifcackones de teroroy

1. Certficacion de b Omanizacon Intemaciona| de Estandarizacion (Tatematienal Orgasization for Stindardization’, 150°)

1 Ceitificacion de L bibliotecs de nfraes trectara T (T Infrastuctise Libeasy” ITIL)

1 Certificacionry de otrns proceion o sltio relevantes

Admaniztra cen de L Sala de
Computaios

1 Procewn efecoves pan l b sdministracion del fujo de ve de b sala de omputadon ybi monitarizacon, adminktiacks y isalist de

la ememgia ebésctrica
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2 tatha 0 e Ut 30k popésn para apoyar s epeacines o eqapo de T

1 uﬂuwm,mm-mmmwm el i

A Centrn de difes construad b estindares que earedan bos chdbgus de comstrucciin bodal para 2segutil operanane (ontinut laege g

Espaos de Apoyn y
speclalzados

CORSIIUCOON | D ard provbis

1 Fspacion adeubdon 2 o 3¢ 1 534 e computicsn pia & Rardwee (T de reoepdion, macenamisnty, Inmigrain de daw,

1. Exguacio acecuardo seguarado g L sala de computackie puari s siguientes funciones:

+ (Centro g control BMS/Sistema Autematizado 6l Edifico (Buliding Automation System, BAS)
Centro de (omanda/Recuperacion de Decasties

o Repuestol suminisaio y Jmacenamiento de heramistas

v Atividades de compra para ingeniesta y para la nstalaciée
Propdsites de reuniin y entienamienty

‘01018 |ap seanslialorie) relobare) “ejqel

Sequridad y acceso

1. Aecesocomtiolado para todas las sakas de computacion y hos espacios de apoyo

1 _k::mmnndmawnm

i h\ﬂmulmwﬁﬁ

4. Accesocontrolade al 4t

Advessidades

1. Espacko adecuado alrededor del centro de dates para minimizar el impacto de a5 Instalaciones adyacentes

Moras dela mpadogla

1. Meforas de ka topologla ekdctrica por endima del nivel Ther Centificado (Cartified Ther)

2. Mefotas en 2 topologha mecinica/enfriamiento por encimu del nived Tler Certificado (Certified Then

1. Otras mejocas de 1 topologla por encima del nivel Ther Certificado (Certified Tier)

Certificaciones de tercenes

1. Evahuacdn ENERGY STAR"

|2 Crtfcacin mLderaago enEnerg et Ambentl (Leadeesipin Enengy nd Eircnmental e, LEED

1 Otras contificaclones relewantey

‘O121dId3 13d SVYIILSIH31LOVHVYD 'Sv1gvl
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Tabla. Categoria: Infraestructura.
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Evaluadicoss delimite
i o

1. i rocesd de valuacin d Redine paa it cang i s s quiposy semas e distibucidn o2 capadad

Pt st peate

1. oot opeathn e or et sl ol ) st s tto n
s sonbil ad ot oo enl st pti

i 4
ettt

1 Frdesn efectv paca f ush alternante il e rchmdante 62  infastructura como partede rograma de mantesiien
o
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Puesti &n sérvido 1. Prusbas en fibrica testigo (Factory witness testing, FWT) e equipo de nfraestructuna aftica
1. Recepchin, Instalacide y proebas peefundlondles de Jos componentes de infrasstructua amica
3. Prusbas funclanales, proebas independientes de Infraestructura critica y configuracion de Inicho previi al ststema
4. Iniclo de sistema, pruba de DEM y pussta en servia por prueba de sistema indfidual (individual system test, I5T)
5. Prusba operativa de sistemas Inteqrados (Integrated systems opefational test, 150T)
Planparala andcldna | 1 Lus;a;ieurhsummpnmmnmmmpuMmmmmmmdeﬂrhmpuHMurhmmmmm
Ma&ﬂpﬂmﬂs los dquientes componentis dave de las operacionss del centia de datos:
e pata und
Instalackin Nosva o uma Plande asignaddn i persceal
Expansidn importanteenta | . Programa de entrenamiento
Capacidad)
Programa de mantenimiento
+  Biblioteca de reforencia

« Pande equipambento (hetramientas, repoestos criticos, equipos, consumibles para el 1% afo, ek |
Frocedimientos del Sk
«  Programa dé admintstracidn finandera




TABLAS. UBICACION DEL SITIO.

Inundacion (rios, Lagos, reservorio, canal, laguna, etc) y Tsunami 2 Zona Anegable < 100afies? | Zona Anegable > 100 afios

Huracanes, Tormados y Tifones ¢ Alto Medio

Actividad Sfsmica * Tona sismica 5-28028
(Sedsmic Zone, 5T) -3 04

Volcanes Activos Alto? Medio

Tabla. Categoria: Riesgo de desastres naturales.

Aeropuertn/Campo Aéreo Militar < Imillas (4.2 kmi de > 3millas {4,8 km) de
cualquier pista activa; dentro | cualquier pista activa; fuera
e una extension de pistade | deunaextensidn de pista de
Tx5millas (1,6% 8km) 15 millas{1,6 %8 km)
Exposiddn de las Propiedades Adyacentes Fanta quimica, fibricade | Edificios de oficinas, termreno
fuequs artificiales, e, no urbanizado, etc.
(ommedores de Transporte < Tmilla (1,6 kmj =1 milla (1,6 kmj y
< 5millas (& km)

Tabla. Categoria: Riesgo de desastres ocasionados por el hombre.

TEl nivel de mitigacién in situ reducird el impacto potencial a las operaciones.

2 Evaluacion deriesgo del Mapa de Zonas Anegables de la FEMA {Agencia Federal para la Administracién de Emergencias, Federal Emergency Management Agency) local/regional o su

equivalente internacional.

2 Un Centro de Datos Certificado como Tier IV recibird una reduccién de un nivel en la evaluacién (Oro a Plata o Plata a Bronce) si se construye en esta drea después del 1° de enero de 2013,

# Evaluacicn de riesgo a partir del mapa de la Ubicacion de Riesgo de Desastres Naturales de los EE. UL, (www.uptimeinstitute.com/resources) o su equivalente internacional.

¥ Evaluacién de riesgo de |a Inspection & Valuation International, Inc. (V1) Mapa de Zonas Sismicas de los Estados Unidos (disponible en httpy/ivi-intl.com/pdfs/IV_seismic_map_zones.pdf) o su

equivalente internacional.
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