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Resumen gjecutivo

Parte de la planificacion y el disefio de los centros de datos consiste en alinear los
requisitos de potencia y refrigeracion de los equipos de IT con la capacidad de los equipos
de infraestructura para satisfacer esos requisitos. Este informe presenta métodos para el
calculo de los requisitos de potencia y refrigeracion, y brinda lineamientos para la
determinacion de la capacidad de potencia eléctrica total requerida para ofrecer soporte al
centro de datos, que incluye los equipos de IT, equipos de refrigeracion, iluminaciony

sistema de respaldo de energia.
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Introduccion

Con la adopcion de arquitecturas de UPS escalables que permiten invertir en funcién del crecimiento del
negocio, cada vez resulta mas facil instalar estos sistemas. Asi, el administrador del centro de datos
simplemente puede agregar médulos a medida que crecen las necesidades del centro de datos. Sin
embargo, resulta facil perder de vista las necesidades eléctricas futuras del centro de datos o la sala de

datos en una infraestructura mas grande.

El dimensionamiento del servicio eléctrico para un centro de datos o sala de datos exige conocer la
cantidad de electricidad requerida por el sistema de refrigeracion, el sistema UPS y las cargas de IT
criticas. Los requisitos de potencia de estos elementos pueden variar sustancialmente de uno a otro,
pero pueden estimarse con precision utilizando reglas simples una vez que se determinan los requisitos
de potencia de la carga de IT planificada. Ademas de permitir estimar el dimensionamiento del servicio
eléctrico, estos elementos pueden ser utilizados para estimar la capacidad de salida de potencia de un

sistema generador de reserva, de requerirse su uso para las cargas del centro de datos.

Evaluacion de las necesidades

Toda iniciativa para mejorar la capacidad del entorno de un centro de datos, independientemente de la
dimension o escala, debe comenzar con una evaluacion de las necesidades. Esencialmente, la
evaluacion de las necesidades establece las necesidades de disponibilidad de las aplicaciones
comerciales que son procesadas por los equipos de IT. Un proceso comercial que no se ve afectado por
la variable tiempo u opera por un proceso en lote puede exigir el acondicionamiento de energia y de aire
para la carga en una configuracion “N”, sin redundancia interna para aumentar la disponibilidad. Las
instalaciones respecto de las cuales el tiempo es una variable mas importante pueden requerir cierto
grado de redundancia en sistemas con componentes clave y tener configurada una topologia “N+1".
Cada elemento clave del sistema tendria una porcién de equipos redundante, de forma tal que aunque
fallara una unidad, el sistema podria seguir funcionando para ofrecer soporte a la carga criticade IT. Las
aplicaciones mas criticas de los centros de datos que requieren disponibilidad total (7x24) tendrian una
topologia 2N, es decir que los sistemas criticos serian totalmente redundantes. Un sistema critico podria
fallar, pero otro mantendria las cargas operativas. Asimismo, esto brinda cierto grado de capacidad de
mantenimiento concurrente por el cual podrian llevarse a cabo tareas de mantenimiento en un sistema
al tiempo que el otro alimenta la carga. Para obtener mayor informacion sobre los diferentes tipos de
configuraciones de sistemas, consulte el Informe interno N° 75 de APC: "Comparacion de

configuraciones para disefio de sistemas UPS".
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Independientemente de cual sea la configuracion real del disefio del sistema UPS (N, N+1, 2N), la
cuestion central de suministrar suficiente potencia a la carga critica y mantenerla refrigerada no cambia,
y debe abordarse cuidadosamente. La subestimacién de la capacidad requerida puede dar como
resultado futuras interrupciones en el suministro de energia cuando se fuerza el aumento de la
capacidad, y la sobrestimacion genera costos iniciales excesivos de instalacion y mayores gastos de

mantenimiento corrientes.

Determinacion de la capacidad de potencia eléctrica
necesaria para ofrecer soporte a un centro de datos

La mayoria de los centros de datos son parte de un edificio mas grande. Los pasos para determinar la
capacidad eléctrica descritos a continuacién lo ayudaran a estimar la capacidad requerida para la parte
del edificio dedicada al centro de datos o sala de datos. La diferencia entre la potencia en estado estable
y la potencia de cresta es importante cuando se calculan los requisitos de capacidad de potencia, por lo
que se laindica a lo largo de este informe. Para obtener mayor informacion sobre la razén por la cual
existen variaciones de potencia, consulte el Informe interno N° 43 de APC: “Variaciones dinamicas de la
potencia en los centros de datos y salas de gestion de redes”. Para las instalaciones donde se
comparten y utilizan componentes criticos tales como aire acondicionado, sistemas de enfriamiento o
generadores de reserva para suministrar otras cargas mas alla del centro de datos, el
dimensionamiento del sistema requiere un anélisis mas completo y complejo por parte de un ingeniero

consultor.

La Figura 1 ilustra un detalle tipico de la forma en la que se divide la capacidad eléctrica entre las
diferentes cargas de un centro de datos. Este detalle parte del supuesto de un centro de datos de 5000
pies cuadrados (465 metros cuadrados) con una carga critica en estado estable inicial de 50 kW, mas
una carga en estado estable futura de 50kW. El detalle contempla un sistema de refrigeracion de

expansion directa (DX) y una tensién recibida del sistema eléctrico equivalente a 480 VCA.
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Figura 1 - Detalle de los requisitos eléctricos del centro de datos
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Un ejercicio adecuado de planificacion en el desarrollo de un centro de datos, desde un entorno de un
solo rack hasta un centro de datos de plena escala, comienza con la determinacién del
dimensionamiento de la carga critica a la que debe ofrecerse servicio y proteccion. La carga critica es la
totalidad de los componentes de hardware de IT que conforman la arquitectura comercial de IT:
servidores, routers, computadoras, dispositivos de almacenamiento, equipos de telecomunicaciones,
etc., asi como los sistemas de seguridad, contra incendios y de monitoreo que los protegen. Este
proceso comienza con una lista de la totalidad de tales dispositivos, que debe incluir los
correspondientes regimenes nominales de potencia indicados por el fabricante, requisitos de tensiény
especificacidn de si se trata de dispositivos monoféasicos o trifasicos. La informacion brindada por el
fabricante debe ajustarse para reflejar la carga anticipada real. Los requisitos de potencia indicados por
el fabricante son las cifras de consumo de energia en el peor de los casos segun lo requerido por
Underwriter’s Laboratory y, casi siempre, se encuentran bien por encima del nivel de energia operativa
esperado. Los estudios llevados a cabo por firmas consultoras en ingenieria de primera linea 'y
fabricantes de fuentes de alimentacion indican que los valores nominales indicados por los fabricantes
de la mayoria de los dispositivos de IT exceden ampliamente la carga operativa real en un factor de al
menos 33%. El Codigo Eléctrico Nacional (NEC) de los Estados Unidos y organismos reglamentarios
internacionales similares también reconocen este hecho y permiten que los planificadores de sistemas
eléctricos sumen los valores suministrados por el fabricante para las cargas anticipadas y los
multipliquen por un factor de diversidad, anticipando que no todos los dispositivos operan a plena carga
el 100% del tiempo. En forma alternativa, puede utilizarse un calculador para dimensionamiento
avanzado como el que se encuentra en el sitio Web indicado a continuacién. Los calculadores de este
tipo recopilan datos de consumo de energia de una amplia gama de fabricantes y ademas especifican

diferentes configuraciones de equipos.
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En este sitio, un profesional de IT puede configurar un rack de servidores representativo basandose en
componentes de marca. Esta herramienta funciona tras bambalinas para sumar los requisitos de
potencia conocidos de cada componente dentro de la configuracion de determinado servidor. Por
ejemplo, cuando un usuario especifica un servidor, también se le requerira que ingrese la cantidad de
CPU y otros detalles. A partir de los datos que ingrese el usuario, el Selector de UPS calculara la
potencia total requerida para el rack. (La potencia se indicara en voltamperios o VA). Asimismo, la
herramienta incluye datos importantes sobre la tension de entrada y enchufes de alimentacion previstos

por los fabricantes.

Con la lista de componentes anticipados que conforman la carga critica, puede establecerse la carga
base utilizando un calculador de dimensionamiento. Para el caso de equipos de IT no contemplados por
los calculadores, asi como el requisito de potencia para los sistemas contra incendios, de seguridad y

de monitoreo, deberia utilizarse el siguiente proceso:

A Sumar las potencias indicadas por el fabricante de las cargas anticipadas. Si no se indican los
vatios en el dispositivo, puede determinarse ese valor multiplicando la corriente (amperios) por
la tensién del dispositivo para obtener los VA, que se aproximan a la cantidad de vatios que

consumira el dispositivo.

B. Multiplicar la cifra de VA anticipada por 0,67 para estimar la potencia real, en vatios, que

representard la carga critica.

C. Dividir el niumero obtenido por 1000 para establecer el nivel de carga en kilovatios (kW) de la

carga critica anticipada.

Cargas futuras

Las cargas de los centros de datos no son estaticas. Tras su construccién o establecimiento, los
equipos de IT cambiaran casi continuamente durante la vida util del centro de datos. Las actualizaciones
de IT, como minimo, tendran un ciclo de 3 afios, en el que se instalaran dispositivos nuevos, mas
potentes o eficientes junto con los dispositivos de la lista de planificacion inicial, o se los reemplazara.
Una evaluacion realista del alcance y la oportunidad de los cambios y actualizaciones futuros deberia ser
desarrollada por la organizacion de IT a fin de permitir una adecuada planificacion para la determinacién
inicial de los requisitos de potencia. Los elementos aguas abajo del sistema de potencia y distribucién
eléctricas pueden escalarse o ajustarse a fin de contemplar cargas conocidas y cargas futuras (véase el

Informe interno N° 37 de APC: “Coémo evitar los costos que ocasiona el sobredimensionamiento de la
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infraestructura de los centros de datos y las salas de gestion de redes”), pero el servicio de alimentacién
eléctrica que abastece a los componentes de la NCPI tiene que estar dimensionado adecuadamente
para soportar la carga conocida en la puesta en marcha y cargas futuras, o deben hacerse previsiones
para instalar capacidad adicional sin que ello implique un tiempo excesivo de inactividad que afectaria

adversamente la disponibilidad esperada por el cliente de IT.

Una vez realizada una estimacion de la cantidad de carga futura, se agrega el valor correspondiente a la
informacién sobre la carga base desarrollada anteriormente para establecer la cifra de carga critica

eléctrica en kW.

Cargas de la UPS

Asumiendo que la determinacion de la disponibilidad en la evaluacién de las necesidades, explicada
anteriormente, requiera la inclusioén de la potencia de la UPS (en casi todos los casos esto es asi), la
potencia total de carga eléctrica debe incluir un factor para la ineficiencia del sistema UPS asi como la

potencia adicional requerida para la carga de baterias.

La eficiencia de la UPS varia, en general, entre los distintos modelos del producto y, muy notoriamente,
en funcion de la carga de la UPS. Rara vez, las UPS funcionan en los puntos operativos donde se
proporciona la eficiencia publicitada para esos equipos. Un valor realista y suficientemente preciso para

la eficiencia de la UPS en una instalacion tipica es del 88%.

El cargado de baterias es un factor de consumo de energia significativo aunque intermitente. En
condiciones de operacidon normal con una bateria cargada, el cargado de baterias es insignificante. Sin
embargo, cuando una bateria se ha descargado parcial o completamente, la potencia de carga de la
bateria puede ser del orden del 20% de la carga nominal de la UPS. Aunque esta carga se registra rara

vez, el generador y la entrada de servicio deben dimensionarse para contemplarla.

Cargas de iluminacion

Las cargas de iluminacion representan la totalidad de la iluminacion en la parte del edificio que
corresponde al centro de datos y guardan relacion con el espacio ocupado por el centro de datos. Para
calcular este tipo de carga, puede usarse como regla general la relacién de 2 vatios por pie cuadrado o

21,5 vatios por metro cuadrado.

Cargas de refrigeracion

Consulte el Informe interno N° 25 de APC: “Célculo de los requisitos totales de refrigeracion para centros
de datos”, para acceder a un tratamiento detallado de las cargas térmicas en los entornos de centros de
datos. El informe proporciona tablas que ayudan a calcular el nivel de refrigeracién requerido para el
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calor generado por los equipos de IT. Asimismo, permite que quien planifica establezca los niveles de
refrigeracién requeridos para ofrecer soporte para la carga critica prevista. Los sistemas de refrigeracion
varian enormemente en cuanto a su eficiencia, pero pueden clasificarse en sistemas de agua enfriada 'y
sistemas de expansion directa. Los sistemas de agua enfriada son en general mas eficientes y, como
regla general, para el consumo de energia puede considerarse el 70% de la carga de cresta total a la
que se ofrece soporte. Los sistemas de expansion directa requieren aproximadamente el 100% de la
carga de cresta total a la que se ofrece soporte. Notese que las cargas de refrigeracion tienen cargas de
cresta iniciales que exceden los valores en estado estable que se contemplan en este calculo. La Tabla
1 de este informe estima el requisito de potencia eléctrica del sistema de refrigeracion mediante estas
reglas. Asi se ayuda a establecer el dimensionamiento del sistema de distribucidn eléctrica requerido

para ofrecer soporte a todo el centro de datos.

Dimensionamiento del sistema de energia eléctrica

Se han determinado dos valores importantes que ayudaran en la estimacién del dimensionamiento del
sistema eléctrico que alimentara el entorno del centro de datos: la Carga Critica Total y la Carga de
Refrigeracion Total. En general, el suministro eléctrico debe ser suficientemente grande para ofrecer

soporte a la suma de estos dos valores, mas las cargas de iluminacion del centro de datos asociadas.

El consumo de energia en estado estable de las cargas dentro de un centro de datos establece el
consumo de energia a los efectos de determinar los costos eléctricos. Sin embargo, las fuentes de
energia del servicio eléctrico y del generador que suministran energia al centro de datos no pueden
dimensionarse en funcidn de valores en estado estable. Estas fuentes deben dimensionarse conforme
al consumo de energia de cresta de las cargas, mas todo margen de reduccién respecto del valor
nominal o sobredimensionado requerido por los cédigos vigentes o la practica de ingenieria
normalizada. En la préactica, esto genera que el dimensionamiento del servicio eléctrico y del generador

sea sustancialmente mayor de lo que podria esperarse, tal como se ilustrara en la seccién siguiente.

Computo final de la capacidad electrica

Una vez estimada la capacidad eléctrica total en kilovatios a partir del proceso descrito anteriormente,
pueden realizarse dos determinaciones clave: la primera es la estimacion de la dimensién del servicio
eléctrico necesario para abastecer el centro de datos, y la segunda es el dimensionamiento de toda
capacidad del generador de potencia de reserva que pueda resultar necesaria para lograr la

disponibilidad deseada.
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Dimensionamiento del servicio eléctrico

La dimension del servicio eléctrico puede calcularse de la siguiente forma:

1. Tomar la capacidad eléctrica total requerida en kilovatios y multiplicarla por 125% para cumplir con
los requisitos del Cadigo Eléctrico Nacional y entidades reglamentarias similares.

2. Determinar la tension de CA trifasica de la entrada del servicio que suministrara la compafiia
eléctrica. Este valor suele ser 480 VCA en los Estados Unidos y 230 VCA en gran parte del resto
del mundo.

3. Utilizar la siguiente férmula a fin de determinar el dimensionamiento del servicio eléctrico para

abastecer el centro de datos, en amperios (A):

A = (kW x 1000) / (voltios x 1,73)

Asi se obtiene una estimacion de la capacidad del servicio eléctrico requerida para ofrecer soporte a la
carga critica, el sistema de refrigeracion y las funciones del edificio para un centro de datos. Partiendo de
los supuestos de la Figura 1, la Figura 2 hace hincapié en la importante distincion entre potencia
nominal (de cresta) y potencia en estado estable, comparando los requisitos del servicio eléctrico para
ambas. Debe tenerse en cuenta que esta es solo una estimacion, y que la determinacion final del
dimensionamiento del servicio depende en gran medida de la informacién especifica y precisa de la
instalacién. Se recomienda enfaticamente que se contraten los servicios de un ingeniero consultor
calificado para verificar la estimacion inicial y desarrollar el disefio del suministro eléctrico definitivo para
el centro de datos. La Tabla 1, que aparece al final de este informe, puede utilizarse como hoja de

trabajo que ayudara a sintetizar todo lo desarrollado anteriormente.
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Figura 2 — Suministro del servicio eléctrico nominal vs. suministro en estado estable para una
carga critica tipica de 100 kW. El valor nominal del servicio eléctrico es casi 4 veces el valor de
carga critica en estado estable
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Dimensionamiento de generadores de emergencia en reserva

Una vez que se ha determinado el dimensionamiento del servicio eléctrico, es posible considerar el
dimensionamiento de un generador de emergencia en reserva apropiado, que ofrecera suministro en el
caso de una interrupcién en el servicio eléctrico y aumentard la disponibilidad del centro de datos. La

Figura 3 que se incluye a continuacion ilustra la instalacién tipica de un generador:
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Figura 3 — Sistema generador tipico
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Lo primero que debe notarse respecto del diagrama anterior es que alli se parte del supuesto de que el
centro de datos es la Unica carga, y que debe protegérselo por completo mediante potencia de reserva.
El suministro de la compafiia eléctrica puede ser solo una parte del sistema de distribucion eléctrica
comercial habitual, de forma tal que este diagrama seria parte de un subconjunto de un sistema
eléctrico mucho mayor. El subconjunto es la parte del centro de datos que abastece las cargas criticas

deIT.

Para estimar el dimensionamiento del generador requerido para las cargas criticas, debe utilizarse el
célculo que se incluye en la parte inferior de la Tabla 1. Sin embargo, deben considerarse las
caracteristicas eléctricas de las cargas que se conectaran al generador a través del interruptor de
transferencia. Las cargas mecéanicas, a modo de ejemplo, requieren altas corrientes iniciales y generan
corrientes armonicas que presentan problemas respecto de la capacidad de un generador de abastecer
la potencia necesaria. La propia UPS puede agravar este problema si no opera con un factor de potencia
de entrada alto, y causar anomalias en el generador si impone al generador un factor de potencia en

adelanto.
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La seleccion de un sistema UPS con caracteristicas operativas favorables para la operacién confiable de
un generador requiere de un analisis exhaustivo, que excede el alcance de este informe. Es suficiente
mencionar que la UPS debe seleccionarse con cuidado para lograr una confiabilidad integral. Deben
evitarse los sistemas UPS que muestren caracteristicas altamente capacitivas en condiciones de baja
carga. Ciertas topologias de UPS, tales como la conversidn delta, resultan ideales para los sistemas
abastecidos por generador y no produciran las caracteristicas operativas problematicas de los sistemas
tradicionales de doble conversién que incluyen capacitores filtro de entrada. Esta sola eleccion al
seleccionar un UPS puede influir enormemente en el dimensionamiento del generador requerido, a
menudo en un factor de 3 (el generador deberia ser desde 1,75 a 3 veces mas grande para una UPS
tipica de doble conversion que para una UPS con conversion delta). Como en el caso de la potencia del
servicio eléctrico, la Figura 4 hace hincapié en la importante distincién entre potencia nominal (de cresta)

y potencia en estado estable, comparando los requisitos eléctricos del generador para ambas.

Cuando se selecciona un generador, debe basarse la eleccion en el régimen en kW del generador por
cuestiones de simplicidad, pero debera tenerse en cuenta que los generadores estan disefiados para
funcionar con cargas a un factor de potencia inferior a 1,0, que suele ser de 0,8. Esto significa que la
corriente y la tension estaran ligeramente fuera de fase y que el generador debera soportar esa
diferencia. Un generador de 1000 kW disefiado para funcionar con cargas que posean un factor de
potencia de 0,8 tendré un valor nominal de 1200 kVA. No debe confundirse el valor nominal en kVA con la
verdadera capacidad de potencia del generador, que siempre se indica en kW. Para mayor informacion
sobre el factor de potencia, consulte el Informe interno N° 15 de APC: “Vatios y voltamperios: Una

confusion en potencia”.
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Figura 4 — Potencia nominal vs potencia en estado estable de un generador eléctrico para una

carga critica tipica de 100 kW. El valor nominal del generador es casi 4 veces el valor de carga

critica en estado estable
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Tabla 1 - Hoja de trabajo para el calculo estimativo del requisito de potencia de un centro de datos

ftem

Datos requeridos Célculo Subtotal de kW

Requisito de potencia - Electricidad
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Valor nominal de cada dispositivo de | ( Total del calculador en VA x

dimensionamiento del sitio Web | IT 0,67) /1000 N° 1 kw
de APC
Para equipos no incluidos en el
cglculador dq - Subtota}l de VA (incluir 3|ste.mas ( Subtotal de VA X 0,67 )/
dimensionamiento, carga critica | contra incendios, de seguridad y de
- . 1000 o
— valor indicado por el monitoreo) N° 2 kw
fabricante
VA indicado por el fabricante de [ (Agregar valor. nom.|r.1al de
Cargas futuras cada dispositivo de IT anticipado VA paralos dispositivos N° 3 kw
P P futuros) x 0,67 ]/ 1000
Consumo de potencia de Consumo total de potencia de la
cresta debido a la variacion de o P (N°1+N°2+N°3)x1,05 o
- carga critica en estado estable N° 4 kw
las cargas criticas
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Ineficiencia de la UPS y

Carga real + cargas futuras

(N°1+N°2+N°3)x0,32

cargado de baterias (en kw) N°5 kw
0,002 x espacio ocupado (pies
lluminacion Espacio ocupado total asociado al cuadrados), 0
centro de datos 0,0215 x espacio ocupado N° 6 kW
(metros cuadrados)
Pot_enua total para Total resultante de sumar los o o o
satisfacer los requisitos Nos. 4 5 v 6 anteriores N°4+N°5+N°6
eléctricos HoY N7 kW
Requisito de potencia - Refrigeracion
Potencia total para Para sistemas de
satisfacer los requisitos de | Total de N° 7 anterior enfriamiento N° 7 x 0,7
refrigeracion Parasistemas DXN°7x10 [ N°8 _ kW
Requisito total de potencia
Pot.enC|a total para Total resultante de sumar los o o
satisfacer los requisitos Nos. 7 v 8 anteriores N°7+N°8
eléctricos y de refrigeracion Y N° 9 kw
Estimacion del dimensionamiento del servicio eléctrico
Requisitos para cumplir con el o , .
NEC y otras reglamentaciones Total de N* 9 anterior N*9x125 N° 10 kw
Tension CA trifasica
sum!n!strada enlaentradadel | Tension CA N° 11 VCA
servicio
Servicio eléctrico requerido | o\ 4o No 10y tension CA de (N° 10X 1000) / (N° 11 x
de la compafiia eléctrica en o
: N° 11 1,73)
amperios A
Estimacion del dimensionamiento del generador de reserva (de corresponder)
Cargas criticas que requieren o . o .
respaldo por generador Total de N° 7 anterior N°7x1,3 N° 12 W
Cargas de refrigeracion que
requieren respaldo por Total de N° 8 anterior N°8x1,5 N° 13 W
generador E—
Dimensionamiento del Total resultante de sumar los N° 12 4+ N° 13
generador necesario Nos. 12 y 13 anteriores kw

*ADVERTENCIA: La variable 1,3 se aplica a una UPS con correccion de factor de potencia total. Cuando se utilizan
sistemas UPS tradicionales de doble conversién con filtros de arménicas en la entrada, debe utilizarse como

multiplicador 3,0.
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Conclusiones

La evaluacion de la potencia eléctrica requerida para ofrecer soporte a la carga critica de un centro
de datos y mantenerla refrigerada resulta esencial al planificar el desarrollo de una infraestructura
gue cumpla las expectativas de disponibilidad del usuario final. Mediante el proceso descrito
anteriormente, puede realizarse una estimacion razonable de los requisitos de potencia. Asi sera
mas facil determinar el dimensionamiento de los componentes de la Infraestructura fisica de redes
criticas que permitira alcanzar los niveles de disponibilidad determinados por la evaluacion de las
necesidades. Una vez realizada la determinacion del dimensionamiento, la planificacion conceptual
y detallada puede continuar con la asistencia de un proveedor competente de sistemas de NCPI o,
en el caso de centros de datos de mayor escala, de un ingeniero consultor. La estimacion de
costos puede realizarse entonces sobre la base de la configuracién de la disponibilidad y el
dimensionamiento determinados a partir del proceso de evaluacion de las necesidades de potencia

descrito anteriormente.
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