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En 2012, ABB entreg6 el sistema de distribucién
de corriente continua (CC) mas potente del
mundo en las instalaciones del centro de datos
greenDatacenter de Zurich-West, en Suiza. Esta
instalacion de 1 MW demuestra que los sistemas
de CC son menos complejos que los de CA,
exigen menos conversiones de la electricidad,
ocupan menos sitio y necesitan menos equipos,
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menos instalaciones, menos espacio y menos
costes de mantenimiento. A principios de 2013, la
instalacion obtuvo el prestigioso galardon “Watio
de Oro” por la magnitud del ahorro energético
logrado. Poco después, en ese mismo ano, ABB
instalé su Decathlon® DCIM, un avanzado sistema
de gestion de la infraestructura del centro de
datos que garantiza fiabilidad maxima, eficiencia
energética y aprovechamiento 6ptimo de todos
los activos del centro de datos (véase también la
pagina 16).
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Editorial

Centros de datos y
tecnologias criticas

Estimado lector:

Quiza le sorprenda conocer la profundidad
de la implicacion de ABB en el dinamico y
expansivo sector de la tecnologia de los
centros de datos desde el mismo momento
en que se cred este sector.

Los centros de datos empezaron a desarrollar-
se en serio en la época de la llamada burbuja
de las punto com, en los afos 90 del siglo
pasado, cuando la demanda de conectividad
réapida y continua a Internet empezé a crecer
muy deprisa, a un ritmo que los recursos
internos de las empresas no pudieron mante-
ner. Para atender estas necesidades de
informatizacion cada vez mayores se crearon
unas instalaciones llamadas centros de datos
de Internet (IDC). En su libro “El gran interrup-
tor”, Nicholas Carr explica que vio un centro
de datos por primera vez en 2004. Observd
que un centro de datos se parecia mucho a
una central eléctrica: una planta informatica
que alimenta la edad de la informacion igual
que las centrales eléctricas alimentaron la
edad de la industria.

Aunque certera, la analogia de Carr se nos
antoja hoy muy insuficiente: el centro de datos
se ha convertido en el activo de Tl mas
importante para casi cualquier empresa del
siglo XXI. La digitalizacion acelerada ha
convertido el flujo de datos ininterrumpido en
algo absolutamente esencial para el dia a dia
(incluso para el segundo a segundo). El grupo
de analistas de Tl 451 Research afirma que el
trafico mundial de datos alcanzara en 2017 los
11 zetabytes al mes (zeta significa 10%"). Los
centros de datos son cada vez mayores, mas
complejos y mas caros de gestionar. En este
numero de ABB Review se examinan estas
tendencias, se explora el funcionamiento de
los centros de datos y, muy importante, se
estudia la forma de mantener su fiabilidad.

El lego suele asociar un centro de datos con
hileras de servidores que procesan informa-
cion, pero las correspondientes fuentes de

alimentacién y su control (incluidas funciones
como la refrigeracion) son también vitales. De
hecho, cuando el consumo mundial de los
centros de datos se acerca rapidamente al de
paises como Argentina u Holanda, el uso y la
gestion eficaces de esta energia (sin renunciar
a los niveles extremos de fiabilidad) esta
adquiriendo una relevancia social cada vez
mayor.

Apoyandose en su tradicion de suministro de
tecnologias de alimentacion y automatizacion
criticas, ABB ha entrado en la escena del
suministro de componentes y sistemas vitales
para el sector de las Tl. Mientras que otros
proveedores montan centros de datos a partir
de componentes disefiados para uso comer-
cial y administrativo, ABB ofrece productos y
sistemas intrinsecamente fiables, de disefio
solido y eficientes en el uso de la energia. El
valor de la aportacion de ABB a los centros de
datos se hace obvio no solo en la calidad de
los productos individuales, sino también en la
capacidad de la empresa para desarrollar e
implementar sistemas completos que cubren
tanto la cadena de alimentacion como la
vigilancia y el control automaticos.

Ademas de los articulos relacionados con
los centros de datos, en este numero de
ABB Review veremos también un autobus
eléctrico que se recarga en 15 segundos, un
equipo de automatizacion de dragas y un
solido sistema industrial de comunicacion
inalambrica.

Que disfrute de la lectura.

cla Gt

Claes Rytoft

Consejero delegado de tecnologia y
Vicepresidente Senior del Grupo
Grupo ABB
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de centro
de datos

La infraestructura que sostiene
el mundo digital

MIETEK GLINKOWSKI - La actual sociedad mévil hace que las personas consu-
man y produzcan datos a un ritmo nunca visto: Internet, motores de busqueda,
aplicaciones para moviles, teléfonos inteligentes, etc. estan por todas partes, y
consideramos que su existencia es una cosa natural. Pero la realidad es que
todos los artilugios moéviles actuales, y en nimero cada vez mayor todas las
actividades empresariales, dependen del almacenamiento, la distribuciéon en
red y el procesamiento de datos digitales, y casi todas estas operaciones se
ejecutan en un centro de datos o con su mediacién. Sin duda, los centros de
datos son la columna vertebral y los héroes anénimos del boom de Internet y
se han convertido en un sector vital para organizaciones que ejecutan aplica-
ciones criticas. ABB ofrece una amplia gama de productos, soluciones integra-
das y conocimientos especializados que garantizan el funcionamiento seguro,
fiable y eficiente de los centros de datos.

Imagen del titulo

En el mundo actual que maneja y almacena una
cantidad de datos sin precedentes, ABB ayuda a
que las organizaciones ejecuten aplicaciones
criticas.

Definicién de centro de datos 7



os centros de datos de Uultima
generacion  son instalaciones
industriales muy especializadas,
llenas de equipos y sistemas
complicados e interrelacionados con ne-
cesidades criticas > 1. Algunos de esos
centros pueden ser pequenos edificios de
200 m?, pero alcanzan el tamafio de 15
campos de futbol (unos 140.000 m?2).
Unos se conforman con 500 kW de
potencia, otros necesitan 100 MW.

El sector esta creciendo a un ritmo tre-
mendo. En todo el mundo, el nimero de
bastidores de Tl llegé en 2012 a 7,7 millo-
nes, un aumento del 15 por ciento frente
a 20117, El crecimiento estimado para
este ano de los centros de datos en Esta-
dos Unidos fue del 25 por ciento, pero
algunos paises, como Turquia, han expe-
rimentado un crecimiento del 60 por cien-
to. La expansion del sector empresarial
de los centros de datos se recoge en un
informe de Digital Realty.? - 2 muestra los
factores de rendimiento y las caracteristi-
cas que impulsan la expansion. La efi-
ciencia energética y la seguridad se con-
sideraron extremadamente importantes,
mientras que la consolidacion, la conecti-
vidad y la redundancia se calificaron
como muy importantes o bastante impor-
tantes. ABB ofrece soluciones rentables
que cumplen las necesidades de los
centros de datos actuales.

8 ABB review 4113

1 Segmentos del sector de los centros de datos

Hay numerosos segmentos industriales distintos en
los que se necesitan centros de datos.

Housing y hosting

Muchas empresas pequenas y medianas no
quieren o no pueden permitirse centros de datos y
otras infraestructuras de T, por lo que externalizan
estas necesidades a empresas de housing y
hosting. Estas empresas prestan a otras servicios
de TI, desde hosting de paginas web hasta hosting
de TI. Este segmento del mercado de los centros
de datos busca ingresos por TI; los centros de
datos son la oferta comercial principal.

Entidades financieras

Los bancos y otras instituciones financieras como la
Bolsa de Nueva York (NYSE), el NASDAQ, la Bolsa
de Tokio (TSE), etc. tienen necesidad de centros de
datos y de su gran disponibilidad para la realizacion
de transacciones financieras, aunque no sean por si
mismos su fuente de ingresos.

Telecomunicaciones

Desde los servicios digitales mediante lineas
terrestres hasta los de méviles y teléfonos
inteligentes, las compafias de telecomunicaciones
desempefian un papel fundamental en el sector de
los centros de datos. Actualmente, casi todos los
servicios de telefonia son digitales y muchos de
ellos utilizan VolP, empleando la conectividad de
Internet. Importantes agentes, como NTT, AT&T,
T-Mobile, poseen, construyen y explotan sus
propios centros de datos.

Servicios de Tl

Empresas como Google, Amazon, eBay, Facebook
y otras se iniciaron con el boom de Internet hace
unos 15 anos. Aunque estas empresas dependen
de los centros de datos como su principal recurso,
su fuente de ingresos va desde la publicidad hasta
la venta por Internet. Son innovadoras en su forma
de construir centros de datos, prestar servicios y
atender a los clientes.

Administracién publica

En 1999, la Administracion Federal de EE.UU.
operaba 432 centros de datos; en 2013 esta cifra
habia aumentado hasta unos 7.000 *. Esto incluye

toda clase de servicios, desde la Agencia Tributaria
hasta el Departamento de Defensa o la Administra-
cién de la Seguridad Social. Para los organismos
publicos, los centros de datos suponen un coste.

Asistencia sanitaria

Se espera que este segmento aumente rapidamen-
te con la tendencia hacia la digitalizacion de los
historiales de los pacientes y todos los datos
médicos, desde las visitas a médicos privados a la
hospitalizacién y las operaciones quirdrgicas méas
importantes. Para el sector de la atencion sanitaria
los centros de datos suponen un coste.

Sociedades, comercio minorista, fabricacion,
compaiiias de servicios publicos

Se incluyen aqui un amplio grupo de empresas
privadas y publicas de diversos sectores, como los
plasticos derivados del petrdleo y el gas, las
cadenas de comercios minoristas o las companias
eléctricas, de gas y de agua. Aungue muchas
pequenas y medianas empresas elegirian servicios
de hosting, las grandes poseen y explotan sus
propios centros de datos exclusivos. Por ejemplo,
en Singapur, BP opera su Most of the World (MoW)
Mega Data Centre, uno de los cuatro megacentros
de datos en los que BP ejecuta sus operaciones
globales de TI.

La computacién “en la nube” no se considera un
segmento, sino un servicio dentro del sector de las
bases de datos. Se trata de un medio para distribuir
aplicaciones de Tl entre varios servidores fisicos e
incluso entre varios centros de datos fisicos. Ya no
hay una relacion directa entre una aplicacion y un
dispositivo fisico, ni siquiera con un centro de datos
fisico. Un buen ejemplo de ello es la aplicacion
iTunes de Apple, donde los datos —por ejemplo,
musica, videos, peliculas— estan repartidos entre un
grupo de servidores y centros de datos distintos de
Apple. Esta distribucién es dinamica, es decir,
depende de los recursos, de la disponibilidad de Tl
(asf como de la potencia, la refrigeracion y otros
factores), del trafico de Internet, etc.

Nota a pie de pagina
* Oficina Publica de Contabilidad de los
EE.UU., 2013, www.gao.gov

Los centros de datos consumen grandes
cantidades de electricidad. Las estima-
ciones actuales son de que hasta el 2 por

datos se ejecuta una gran variedad de
software, bases de datos, sistemas ope-
rativos y nubes.

En los centros de datos se
ejecuta una gran variedad de
software, bases de datos,
sistemas operativos y nubes.

ciento de la energia de todo el mundo se
consume en las empresas de centros de
datos.® Con una capacidad instalada en
el mundo de unos de 5.000 GW*, esto
significa que los centros de datos consu-
men unos 120 GW, casi el doble de la
capacidad eléctrica de México y mas que
las de Espana o Italia. En los centros de

¢Qué es un
centro de datos?
Los centros de
datos se pueden
definir como tres
infraestructuras pa-
ralelas: TI, electri-
cidad vy refrigera-
cién » 3. Las tres
infraestructuras tienen que ser perfecta-
mente compatibles y estar armonizadas y
optimizadas para lograr el funcionamiento
perfecto de una instalacion critica - 4.

La infraestructura de Tl se compone prin-
cipalmente de los equipos de Tl con su
software asociado. Los equipos se clasifi-



2 ;Cudles son las prioridades para la expansion de los centros de datos segun los profesionales?

4 Infraestructura del centro de datos
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Fuente: Digital Realty, 2011

3 Configuracion fisica de un centro de datos genérico

Alimentacion eléctrica

Refrigeracién

can normalmente en tres categorias: ser-
vidores, conmutadores de red y espacio
de almacenamiento (memoria). Cada gru-
po tiene su funcion exclusiva, aunque
en muchos casos los servidores incluyen
almacenamiento. Esta infraestructura es
donde se instalan las funciones principa-
les de los centros de datos y donde se
entregan los servicios de Tl. En los cen-
tros se datos se ejecuta una gran varie-
dad de software, virtualizacion, bases de
datos, hospedaje de web, sistemas ope-
rativos y nubes.

La electricidad y la refrigeracion son las
dos infraestructuras necesarias para que
funcionen los equipos de TI. La electrici-
dad procede principalmente de la red
(aungque hay excepciones, como las pilas
de combustible). La alimentacion eléctri-
ca de los equipos de Tl se hace por

medio de topologias complejas de trans-
formadores, aparamenta, gensets (gru-
pos generadores rotativos), sistemas de
alimentacioén ininterrumpida (UPS), barras
de bus y conmutadores de transferencia
automaticos. La electricidad bruta sumi-
nistrada por la compafia se transforma,
convierte, acondiciona y distribuye a los
servidores en los bastidores de TI.

Los equipo de Tl generan mucho calor.
La infraestructura eléctrica consume el
60 por ciento y la refrigeracion el 40 por
ciento de la energia de un centro de datos
genérico = 5. El factor de eficiencia del
uso de la energia (PUE) es PUE = 100/55
= 1,82, que es mejor que el valor medio
del sector de 1,9. La infraestructura eléc-
trica se puede descomponer en cuatro
componentes, que en definitiva hacen
que los procesos de Tl (equipos de TI)

Alimentacion
eléctrica

Refrigeracion

Tl

DCIM

La infraestructura del centro de datos incluye la
interaccion de TI, alimentacién eléctrica y
refrigeracion con DCIM.

Notas a pie de pagina

1. Data Center Dynamics Converged —
Media Pack 2012

2. What is Driving the US Market? 2011,
Digital Realty Trust

3. Las estimaciones varian entre 1,1% vy 2,5%;
consulte las diversas fuentes:
http://www.analyticspress.com/data centers.html,
www.greenpeace.org, www.forbes.com

4. Datos tomados de 2010 EIA.gov

Definicién de centro de datos 9



5 Balance energético simplificado de un centro de datos genérico

___ Carga eléctrica
60%

Electricidad
100%

| Refrigeracion
40%

1

Consumo del
servidor 44%

Distribucion de
electricidad 1%

refrigeracion 15%

Procesos
de Tl

PSU 10%
Casi un 100%
de la energia
UPS 5% total se pierde

— en forma de
calor

Transmision de calor 25%

Pérdidas por

Un 60 por ciento de la electricidad se consume en
la infraestructura eléctrica y un 40 por ciento en
refrigeracion.

El factor de eficiencia del uso de la energia (PUE)
seria igual a PUE = 100/55 = 1,82, que es mejor
que la media del sector. Las pérdidas por UPS y
toda la energia de refrigeracion se cuentan como
consumo indirecto.

La infraestructura eléctrica se puede descomponer
en cuatro componentes, que en definitiva hacen
que los procesos de Tl (equipos de Tl) consuman
alrededor del 44 por ciento.

Nota al pie
* El lector atento puede verse confundido por la cifra
de P, de 55 en lugar de 60. La diferencia del 5

por ciento corresponde a las pérdidas de UPS.

consuman alrededor del 44 por ciento del
total. Casi toda la electricidad que circula
a través de la infraestructura eléctrica y
que se utiliza para refrigeracion se pierde
en forma de calor.

Hay que evacuar el calor para que la tem-
peratura de funcionamiento de los equi-
pos se mantenga dentro de las especi-
ficaciones y el entorno de los equipos
sea accesible al personal. Los centros de
datos utilizan sistemas de refrigeracion
muy complejos y variados para controlar
este entorno, incluyendo refrigeracion por
liquido, refrigeracion por aire, refrigera-
cion por inmersion, cerramiento de pasi-
llos calientes, cerramiento de pasillos
frios, acondicionadores de aire (CRAC) y
unidades de manipulacion del aire (CRAH)
para las salas de ordenadores. La refrige-
racion es el principal consumidor de ener-
gia responsable del consumo general,
con factores de PUE por encima de
1,0 > 6.

Otro componente de la infraestructura, la
gestiéon de la infraestructura del centro de
datos (DCIM), se va haciendo cada vez
mas importante. La DCIM es una plata-
forma para recopilar, controlar, integrar,
supervisar y gestionar todos los sistemas
del centro de datos. Asegurarse de que
los sensores de temperatura de los gru-
pos CRAC de refrigeracion estan tarados
correctamente para los requisitos de tem-
peratura que los servidores leen en sus
propias placas base no es una tarea tri-
vial, como tampoco lo es que la energia
eléctrica que se distribuye a los bastido-
res de los equipos de Tl cargue las lineas

10 ABB review 4113

6 Indicadores de rendimiento

El factor de eficiencia del uso de la energia
(PUE) es el indicador clave de rendimiento (KPI)
mas comun para los centros de datos actuales.
Se define como

PUE: PTota/

Carga TI
donde P, es la energia total consumida por el
centro de datos, y P, . €s la energia
consumida por la carga de Tl. Por definicion el
PUE siempre es mayor que 1,0; todo lo que
supere 1,0 es energia indirecta consumida por
otras cargas no-Tl, como refrigeracion,
iluminacién o sistemas de seguridad.

El PUE medio comunicado por la Agencia de
Proteccion Medioambiental (EPA) de los
Estados Unidos en 2007 fue 1,9 (90 por ciento
de energia indirecta consumida). En 2012,
Digital Realty informé de que el PUE medio de
las empresas no-Tl fue incluso peor, aproxima-
damente igual a 2,9.

Pero hay algo mas que el PUE con relacién al
consumo energético.

Por ejemplo, si el propietario de un centro de
datos mejora el consumo de energia de la
carga de Tl —por ejemplo, sustituyendo
servidores anticuados por tecnologia mas
reciente— y mantiene el mismo sistema de
refrigeracion, el PUE aumentara, puesto que el
denominador de su ecuacion disminuye.

En algunos casos esto puede ser un elemento
disuasorio para modernizar las instalaciones.
En otros casos, con vistas a mejorar el factor
PUE, los centros de datos cambian a una
refrigeracion que necesita mas agua y por lo
tanto consumen mas agua. Esta es la razén
por la que se ha establecido un nuevo conjunto
de KPI que incluye la eficiencia en el uso del
agua (WUE). La eficiencia en el uso del carbono
(CUE) es un valor del centro de datos que
recoge el total de emisiones de CO, y
equivalentes de carbono producidas como
resultado de la energia consumida dividido por
la energia del equipo de Tl alojado en el centro
de datos; el valor se expresa en kgCO,e/kWh.

individuales de alimentacion de manera
uniforme y de que no sobrecargue deter-
minados cables e interruptores automati-
cos. También es preciso identificar donde
se encuentran los equipos de Tl, para qué
se emplean, cuando hay que sustituirlos
0 a quién pertenecen (en el caso de una
empresa de housing). Todas estas funcio-
nes y otras mas se pueden manejar en
una plataforma DCIM que incluye, nor-
malmente, tanto hardware como software
para recoger datos (temperatura, tension,
intensidad, caudal de aire, alarmas), pro-
cesarlos, presentarlos y permitir que un
operario tome decisiones informadas. Se

dice que la plataforma DCIM es el agluti-
nante que mantiene unidos todos los
componentes de un centro de datos,
COMO un paraguas que cubre todo su
actividad.

Mietek Glinkowski
Centros de datos de ABB
Raleigh, NC, Estados Unidos

mietek.glinkowski@us.abb.com

Lecturas recomendadas

www.abb.com/datacenters
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Disenados para no parar

Definicion de la disponi-
bilidad de los centros
de datos mediante un
sistema de clasificacion
de niveles (Tier)

MIETEK GLINKOWSKI - Todos los sistemas pueden fallar; esto es un
hecho obvio con el que tienen que enfrentarse todas las industrias.
La maxima inquietud para el sector de los centros de datos es la
continuidad inalterable del trabajo de los sistemas. Los analistas
estiman que una interrupcién de una hora en el funcionamiento de un
centro de datos cuesta una media de 350.000 délares. Y se cree que
el coste continuara aumentando a medida que aumente el nimero de
empresas que dependen del almacenamiento, la interconexién en
redes y el procesamiento de datos digitales, casi todo ello ejecutado
en un centro de datos o con su intervencion. Como la pérdida de
servicio en un centro de datos supone un coste tan alto, incluso
durante un tiempo extremadamente corto, la disponibilidad sigue
siendo el factor determinante mas critico en el disefo, la explotacién
y el mantenimiento de los centros de datos.

Disehados para no parar 11



La prioridad maxi-
ma para el sector
de los centros de
datos es la conti-
nuidad perfecta del
funcionamiento de
los sistemas.

Imagen del titulo

¢, Qué tipo de disefios siguen los centros de
datos para satisfacer las grandes demandas de
disponibilidad?

12 ABB review 4113

Fiabilidad y disponibilidad suelen malinterpre-
tarse y confundirse con la calidad de un
sistema o producto. La fiabilidad se define en
funcién del tiempo:

R(t) = e*!

donde R(t) es la fiabilidad, t es el tiempo, y
A=Tf/Tp es una tasa de fallos. Tf es el nUmero
total de fallos que se presentan durante el
periodo total de Tp. Cuanto mas tiempo esté
funcionando el sistema, tanto menor sera la
fiabilidad. El parametro 4 es el inverso del
MTBF (tiempo medio entre fallos). El tiempo
medio de reparacion (MTTR), que es el tiempo
necesario para reparar un sistema o dispositivo
que ha fallado, es otro parametro importante.
Utilizados conjuntamente, MTBF y MTTR
determinan la disponibilidad intrinseca (Ai) de
un sistema o dispositivo:

Ai = MTBF/(MFTBF + MTTR).

Si se amplia el concepto de disponibilidad para
incluir el tiempo de inmovilizacién por
mantenimiento programado, la disponibilidad
pasa a ser la disponibilidad operativa, Ao.

Fiabilidad y disponibilidad no son nimeros fijos.
Ambos conceptos son funciones de compo-
nentes especificos del sistema asi como de la
topologia de éste, que determina la criticidad

de estos componentes para la funcion critica
de la misién del centro de datos. Por lo tanto,
la fiabilidad debe evaluarse en distintos puntos
del sistema en los que debe suministrarse
energia a la carga de TI.

Como se ha indicado, fiabilidad y disponibilidad
no son lo mismo que la calidad. La calidad
describe el estado de un equipo nuevo cuando
se entrega al cliente. La fiabilidad y por tanto la
disponibilidad se miden a lo largo del tiempo.
Esto, ademas de la calidad, incluye el efecto
del envejecimiento y del nivel de esfuerzo sobre
el equipo dentro del sistema.

Puede aumentarse la fiabilidad mediante la
redundancia (de equipos y de vias de
suministro). Pero cuantos mas equipos hay,
mayor es la probabilidad de que fallen uno o
varios de los componentes. Cualquiera que sea
el disefio del sistema hay un equilibrio entre el
nivel de redundancia (y la complejidad
correspondiente) y la ganancia de fiabilidad. Un
buen disefio del sistema tiene que sacar el
maximo partido de los equipos, utilizar todo su
potencial y proporcionar un nivel suficiente de
redundancia y reserva para tener un suministro
fiable de energia.

or disponibilidad del centro de

datos se entiende el cumpli-

miento de las expectativas de

tiempo de actividad de los
usuarios. La alta disponibilidad actual de
los centros de datos se ha conseguido
principalmente mediante la redundancia
en el disefo, el equipamiento (tanto de
Tl como de aparatos eléctricos), las vias
de suministro de electricidad y el soft-
ware En el sector hay diversos siste-
mas de clasificacion para definir la dispo-
nibilidad de un centro de datos. Las tec-
nologias que cambian rapidamente, el
deseo de diferenciacion, la sensibilizacion
medioambiental y, sobre todo, la presién
de los costes suelen dictar disefos que
se encuentran entre dos estructuras tier o
que buscan soluciones mas radicales. La
estructura de niveles (Tier) del Uptime
Institute, aunque no siempre seguida, se
considera una directriz importante para el
sector vy, por lo tanto, es la clasificacion
a que se hace referencia en este articulo.
El Uptime Institute define un sistema de
cuatro Tier, cada uno de los cuales des-
cribe la disponibilidad como guia para el
diseno de infraestructuras de centros de
datos Cuanto mas alto sea el tier,
tanto mayor sera la disponibilidad.

El centro de datos con coste y rendimien-
to mas bajos, el Tier 1, tiene un objetivo
de disponibilidad del 99,671 por ciento,
que se traduce en un tiempo de inmovili-
zacion anual de Tl de 28,8 horas. El dise-
no de centros de datos del nivel més alto,
el Tier IV, tiene un objetivo de disponibili-
dad del 99,995 por ciento, o un tiempo
de inmovilizacién anual de 24 minutos.
Los distintos tier también admiten dife-
rentes densidades de carga eléctrica,
desde 200 W/m? hasta 1.500 W/m?2. Para
los ingeniero eléctricos es importante
tener en cuenta que cuanto mas alto sea
el tier, tanto mayor sera la tensién eléctri-
ca suministrada a la instalacion. Esto se
relaciona principalmente con el hecho de
que la disponibilidad del suministro de
energia eléctrica dentro de un sistema
eléctrico aumenta generalmente desde la
distribuciéon en zonas de baja tension (BT)
a los sistemas de transporte de alta
tension (AT). Cuanto mas cerca esté el
nodo de potencia infinita de un gran siste-
ma eléctrico, tanto menos probable sera
que se produzca una perturbacion o un
apagon.

Esta es la arquitectura mas sencilla, y por
lo tanto ofrece la disponibilidad y la den-
sidad de potencia de carga de Tl mas



Tier | Tier Il Tier Il Tier IV
Numero de vias de Sélo 1 Sélo 1 1 activa 2 activas
suministro 1 pasiva
Componentes redundantes N N +1 N +1 2(N+1)oS+S
Tension de la red 208, 480 208, 480 12-15 kV 12-15 kV
Tiempo de inmovilizacion 28,8 horas 22,0 horas 1,6 horas 0,4 horas
anual de Tl debido al
emplazamiento
Disponibilidad del 99,671% 99,749% 99,982% 99,995%
emplazamiento
© The Uptime Institute
Alimentacion de la red eléctrica
GEN T GEN GEN
U N U N +1
T T |
Aparamenta principal J Aparamenta principal —— Aparamenta GEN
\ \ \
UES Aparamenta UE‘S UES Aparamenta

Carga mecénica

Aparamenta de BT . .
(refrigeracion)

PDU

Equipos de Tl
(carga critica)

Carga mecanica

Aparamenta de BT . .
(refrigeracion)

PDU

Equipos de Tl
(carga critica)

bajas. Este concepto de disefio se llama
N, pues “n” cargas de Tl necesitan “n”
grupos UPS y gensets. identifica los
componentes basicos de un centro de

datos, como se describe a continuacion.

Alimentacion de la red

El componente de suministro eléctrico
en una clasificacion Tier | alimenta un
transformador de entrada que baja de
MT a BT.

Genset

Un genset es un generador eléctrico de
emergencia, normalmente con un motor
diésel, que proporciona alimentacion
eléctrica de reserva de larga duracion en
caso de corte del suministro de la red. La
larga duracion viene determinada por la
cantidad de combustible almacenado en
el depodsito, y puede variar entre 24 y
72 horas. Un contrato de suministro de
combustible de alta prioridad puede pro-
longar el tiempo. El generador tiene la for-
ma de una maquina sincrona con una
potencia nominal que va desde unos
cientos de kilowatios hasta 2 o 3 MW.

Conmutacion de transferencia automatica

El uso de una aparamenta de transferen-
cia automatica (ATS) especializada con
control y l6gica de proteccion permite la
conmutacion sin interrupciones entre la
red y el genset en diversas condiciones.
La mayor parte del tiempo la conmuta-
cion de la red al generador sigue una
secuencia abrir-antes-de-cerrar, de modo
que cuando se corta el suministro de la
red, se abre el interruptor correspondien-
te y se cierra el del generador solo cuan-
do éste se ha puesto en marcha correcta-
mente, ha alcanzado el régimen y la exci-
tacién deseados y esta sincronizado. La
puesta en marcha del generador puede
llevar algunos segundos. Con varios
generadores, este tiempo puede aumen-
tar hasta un minuto.

Sistemas de alimentacién ininterrumpida

Hay tres tipos principales de tecnologias
de sistemas de alimentacion ininterrumpi-
da (UPS): en espera, de linea interactiva 'y
de conversion doble. El mas empleado es
el de conversion doble, en el que toda la
corriente que circula a través del UPS se
rectifica de CA a CC, se vuelve a transfor-

La alta disponibili-
dad actual de los
centros de datos
se ha conseguido
principalmente
mediante redun-
dancia en el diseno,
el equipamiento,
las vias de suminis-
tro de electricidad
y el software.

Disefados para no parar 13



La adicion de la
via pasiva de sumi-
nistro aumenta
sustancialmente el
coste de todo el
sistema y ademas
complica el control,
la coordinacion y

el mantenimiento.
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Alimentacion

de la red
Activa electrica Pasiva
GEN GEN W
U U
T T
Aparamenta principal —— Aparamenta GEN —— Aparamenta GEN ——  Aparamenta principal
UES U+F;S L Aparamenta Aparamenta J

Aparamenta de BT

L Carga mecanica J

Aparamenta de BT

\ (refrigeracion) \

PDU

PDU

‘ Equipos de Tl ‘
(carga critica)

mar a CA, totalmente acondicionada vy
limpia de todas las perturbaciones, tran-
sitorios, bajadas y ondulaciones de ten-
sion procedentes de la red, y otros tipos
de efectos sobre la calidad de la energia
eléctrica (PQ). La barra de CC central
esta también conectada al banco de
baterias, que, en caso de pérdida de
alimentacion, ofrece energia eléctrica a
corto plazo. El interruptor entre la corrien-
te alterna de red y la alimentacion interna
de baterias se realiza sin interrupcion y de
forma instantanea. El suministro a corto
plazo viene determinado por el tamafo
del banco de baterias, y suele entre 2-3 y
7-10 minutos.

Aparamenta

En los centros de datos se necesita diver-
sa aparamenta para distribuir la energia
eléctrica a las distintas lineas de equipos
de Tl (cargas criticas) asi como a los equi-
pos de refrigeracion (bombas, ventilado-
res, valvulas, compresores, etc.) y a otras
cargas auxiliares. Los interruptores auto-
maticos de la aparamenta protegen frente
a fallos y otras condiciones anémalas. En
la instalacion Tier | toda la aparamenta es
de baja tensién (menos de ~1 kV).

Unidad de distribucion de alimentacion

Las unidades de distribucion de alimenta-
cion (PDU) estan formadas por interrupto-
res automaticos, equipos de medida v,
en Norteamérica, transformadores de BT,
para distribuir la alimentacién a los basti-
dores de Tl y para proteger y medir la
potencia (tension e intensidad) que llega a
las cargas individuales.

Grupos de alimentacién

Los grupos de alimentacion (PSU) forman
parte del equipo de TI. Como la fuente de
alimentacion de un PC, estos equipos
transforman la tension de entrada de
220V 0 110 V a la tension de CC distri-
buida a los diversos equipos de Tl: servi-
dores, red y sistemas de almacenamien-
to. Los PSU mas utilizados son las fuen-
tes de alimentacion conmutadas sin
transformador (SMPS). Debido a la redun-
dancia de la distribucion de alimentacion
de los Tier lll y IV, cada vez se suministran
mas PSU con doble entrada de CA que
pueden funcionar con cualquiera de las
dos.

Este disefio se conoce como N+1 La
diferencia principal entre las clasificacio-
nes Tier | 'y Tier Il es la presencia de un
genset y una UPS mas. Esto proporciona
en el dispositivo cierto grado de redun-
dancia de los componentes mas criticos
del sistemma como reserva a corto y largo
plazo. Todos los deméas componentes del
sistema son basicamente los mismos.
Incluso con esta redundancia aun hay
varios puntos Unicos distintos de fallos en
la via de suministro a la carga de TI.

Tier Il corresponde a un sistema acti-
VO-pasivo La via de suministro de un
Tier Ill tiene que estar duplicada. Ademas
de los componentes criticos redundan-
tes, tiene que haber una segunda via
paralela a la carga de Tl critica por si falla-
ra la via principal. Esta segunda via podria
ser pasiva, es decir, utilizada unicamente



Alimentacién de
red eléctrica A

Alimentacién de
red eléctrica B

GEN GEN GEN GEN
U N +1 N +1 U
T | | T
Aparamenta principal —— Aparamenta GEN —— Aparamenta GEN ——  Aparamenta principal
UES U+F;S L Aparamenta ——  Aparamenta J UES U+P18

Aparamenta de BT

L . J Aparamenta de BT
Carga mecanica

\ (refrigeracion) \

PDU
A

PDU
B

‘ Equipos de Tl ‘
(carga critica)

en caso de emergencia. Un Tier lll tam-
bién requiere una segunda conexion a la
red eléctrica. La incorporacion de la via
de suministro pasiva aumenta sustancial-
mente el coste de todo el sistema y tam-

hay relativamente pocos centros de datos
certificados como disefios Tier IV. Se trata
de sistemas dobles completos, totalmen-
te redundantes, que trabajan activamente
en paralelo. En virtud de la redundancia,

la calificacion de

Los disenos Tier |V son
sistemas dobles completos,
totalmente redundantes,
que trabajan activamente en

paralelo.

bién complica el control, la coordinacion,
el mantenimiento, etc. También hay una
aparamenta y un centro de control de
motores (MCC) adicionales, que deben
permitir el funcionamiento completo del
centro de datos desde la via pasiva. Los
equipos de Tl pueden ahora aprovechar
al maximo las vias de alimentacion dobles
y por lo tanto utilizar, por ejemplo, PSU
dobles para cada servidor. Como conse-
cuencia, se reduce considerablemente el
numero de puntos Unicos de fallo. Sin
embargo, la via de suministro pasiva no
requiere UPS por lo que, en situaciones
de emergencia, el sistema es vulnerable
a las condiciones de la red eléctrica, y por
lo tanto esta potencialmente expuesto a
los problemas de calidad de la red o
incluso a cortes de suministro.

Denominado sistema 2N+1, el Tier IV es
también considerado el Cadillac del dise-
fio de centros de datos En el mundo

cada via tiene que
ser para el 100 por
cien de la carga vy,
por tanto, la maxi-
ma utilizacion de
las dos vias en
condiciones  nor-
males de funciona-
miento alcanza un
maximo del 50 por
ciento. Ademas, algunos disefios Tier IV
tendran N+1 UPS y gensets en cualquiera
de las vias, lo que aumenta aun mas la
complejidad y los costes, pero al mismo
tiempo gana una fraccién valiosa del por-
centaje de disponibilidad (0,01 por ciento
para ser exactos). El objetivo de disponi-
bilidad de Tier IV es un maximo de 24 mi-
nutos de inmovilizacion anual para el
usuario final debido al centro (lo que equi-
vale a un fallo cada cinco afos).

La disponibilidad de la estructura y el
tiempo de inmovilizacién no son los Uni-
cos factores a tener en cuenta. El efecto
de las interrupciones en el funcionamien-
to de la instalacion critica puede variar.
Por ejemplo, durante un aho, 10 interrup-
ciones breves de la alimentacién de los
servidores que duren 50 ms cada una de
ellas tendran un efecto mucho mas perju-
dicial sobre su funcionamiento que una
mas larga de 500 ms. Aunque ambos

Cualquiera que sea
el diseno del siste-
ma hay un equili-
brio entre el nivel
de redundancia

(y la complejidad
correspondiente)

y la ganancia de
fiabilidad.

daran lugar a la misma disponibilidad
anual (un total de 0,5 s de suministro per-
dido), el primer caso hara que los servido-
res tengan que reiniciarse y perder posi-
blemente algunos datos 10 veces duran-
te el afo; el segundo solo daré lugar a un
reinicio por afo.

Se necesitan recursos técnicos muy cua-
lificados para disefar, implantar y optimi-
zar todo el ecosistema de los centros de
datos para su disponibilidad y fiabilidad.
El concepto clasico de disponibilidad y
fiabilidad esta cambiando rapidamente.
Mayores tensiones del sistema, esque-
mas de conmutacién mas sofisticados,
margenes de funcionamiento mas am-
plios para los equipos de Tl, y principal-
mente la llegada de software resistente a
fallos y de la informatica en la nube intro-
ducen nuevas dimensiones a la fiabilidad
de los centros de datos. Siga atento.

Mietek Glinkowski
ABB Data Centers
Raleigh, NC, Estados Unidos

mietek.glinkowski@us.abb.com
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CC vy eficiencia

La infraestruc-
tura de alimen-
tacion de CC
de baja tension
en los centros
de datos
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ANDRE SCHARER - En los centros de datos de todo el mundo, se consumen unos

80 millones de MWh de energia cada afno, a lo que corresponde cerca de un 2 por
ciento de las emisiones totales de CO,. Antes de que pase mucho tiempo, estos
valores equivaldran al consumo de Argentina o de los Paises Bajos. Con la incorpora-
cién de mas de 5,75 millones de nuevos servidores al ano en todo el mundo, las
emisiones globales de carbono de los centros de datos se cuadruplicaran para 2020
(si el mix eléctrico no cambia radicalmente y no se adopta ninguna medida para
aumentar la eficiencia energética). La demanda eléctrica de un solo centro de datos de
tamano medio equivale a la de unos 25.000 hogares de Estados Unidos (o casi el doble
en Europa). Qué se puede hacer para que los centros de datos sean menos voraces?
ABB considera que la CC es una herramienta importante para lograr este objetivo.

La CC ofrece varias ventajas, principalmente menores pérdidas ya que elimina pasos
de conversién y transformacion en la cadena de suministro eléctrico. Las pérdidas
entre la entrada de alimentacion y el servidor se pueden reducir en un 10 por ciento.



a exigencia de eficiencia ener-

gética y del uso exhaustivo de

energias renovables es cada vez

mayor = 1. Una soluciéon impor-
tante que promueve ABB es el uso de CC
en los centros de datos.

La tecnologia de corriente continua

La batalla entre los promotores de la CA
(Nicola Tesla y George Westinghouse) y €l
defensor de la CC (Thomas A. Edison) a
finales del siglo XIX, también conocida
como la “Guerra de las corrientes”, fue
finalmente ganada por la CA. Este siste-
ma ha dominado el transporte y la distri-

Imagen del titulo

En 2012, ABB entregd el sistema de distribucion
de CC mas potente del mundo, ubicado en las
instalaciones del centro de datos green Datacenter
de Zurich-West en Suiza.

bucién de electricidad durante mas de
100 anos.

¢ Ha muerto la CC? Ni mucho menos. En
la era digital actual, cada vez hay mas
aparatos que funcionan con CC: electré6-
nica de consumo, tecnologia de informa-
cion industrial, tecnologias de comunica-
ciones y vehiculos eléctricos, por men-
cionar so6lo unos pocos. En el extremo
opuesto de la cadena de suministro
eléctrico estan los sistemas fotovoltaicos
y las pilas de combustible (y algunos
parques edlicos) que generan CC. Tam-
bién en el transporte de la energia eléc-
trica hay una importante excepcion al
predominio de la CA: la HVDC propor-
ciona gran capacidad de transporte con
bajas pérdidas a largas distancias. ABB
ha desempefiado (y continla desempe-
flando) un papel destacado como sumi-

Con la CC, hay
un total de dos
pasos de conver-
sidbn menos.

nistrador y creador de tecnologia en sus
casi 60 afios de historia.

Con el creciente protagonismo de la CC
en las areas de generacion, transporte,
almacenamiento y consumo, cada vez
mas electricidad adopta la forma de CC,
al menos en una ocasion a lo largo de su
cadena de suministro. Algunos pasos de
conversién son necesarios, pero en cier-
tos casos los niveles de tension vy fre-
cuencia empleados se justifican Unica-
mente por razones histéricas, peo los
pasos de conversién asociados ocasio-
nan pérdidas de energia que serian evita-
bles. Respaldada por los avances en la
electronica de potencia, ABB esta recon-
siderando la indiscutibilidad del transpor-
te de CA'y procurando el avance de la CC
en campos donde puede ofrecer ahorro
de energia.

CC y eficiencia 17



Este proyecto
piloto es una
solucion unica
desarrollada,
instalada e inicia-
da en un tiempo
récord para el
cliente de ABB,
Green Datacenter
AG.

1 El camino hacia la eficiencia

Hay varios métodos para hacer méas ecolégicos
los centros de datos; la tecnologia de CC
(corriente continua) no es la Unica herramienta.
Otros métodos son la ubicacion y el disefio del
centro de datos, los avances en tecnologias de
servidor y refrigeracion, mejores filosoffas de
utilizacion y explotacion.

Es importante ser consciente de que una
optimizacion limitada a componentes
individuales resultarfa en un sistema global
inferior al éptimo. La clave del éxito reside en la
consideracion de que el sistema global debe
incluir la interaccion entre los propietarios/
explotadores de los centros de datos y los
proveedores de sus equipos.

Nota a pie de pagina

1 Una asociacion abierta del sector que impulsa
la rapida adopcién de una distribucion segura
de electricidad en CC para edificios comerciales
mediante el desarrollo de las normas de EMerge
Alliance.
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El centro de datos de corriente
continua mas potente del mundo

Los centros de datos son especialmente
adecuados para el suministro de CC. La
razon de ello es que existe un gran nume-
ro de consumidores idénticos o al menos
similares (servidores, componentes de
red, almacenamiento, etc.), Io que limita
la multitud de niveles de tensién que hay
que suministrar.

En 2011, Green Datacenter AG, el opera-
dor del negocio de centros de datos para
la compania suministradora de Internet
green.ch, decidio explotar una ampliacion
de 1.100 m2 (de un centro de datos de
3.300 m?) en Zurich-West- imagen de
titulo utilizando tecnologia de CC vy eligié
a ABB como socio.

Este articulo explora el concepto de la
distribuciéon de CC suministrada especifi-
camente para este centro de datos. Es
una solucién concreta para un cliente y
un proyecto concretos y no constituye un
producto estandar.

Solucioén técnica

Para demostrar la ganancia de eficiencia
a gran escala, se decidié disefiar un siste-
ma de suministro de corriente continua
con una capacidad de casi 1 MW - 3.
Algunos sistemas similares, mas peque-
flos, ya estan en uso por todo el mundo.
Sin embargo, se utilizan principalmente
para fines de investigacion y desarrollo.

Respecto a la eleccion de la CC, se selec-
ciond una tension en circuito abierto de
400 V. Por un lado, es necesario mante-
ner la tensién lo mas alta posible para
minimizar las pérdidas y la cantidad de
cobre necesaria. Por otro, se tomaron en
consideracion la seguridad del personal
y la compatibilidad de los equipos (tam-
bién hay indicaciones de que una tension
de 380 V podria dar lugar a una norma
para el suministro y la distribucién de CC:
comités tales como IEC, NEMA y Emerge
Alliance' ya han abordado este tema).

Para asegurar una fiabilidad y disponibili-
dad elevadas se eligid¢ para toda la cade-
na de suministro de CC una tecnologia de
ABB demostrada y probada en la indus-
tria. Si bien la unidad rectificadora central
se desarrolld especificamente para este
proyecto, su nucleo contiene la mas avan-
zada electronica de potencia modular
conocida en muchas otras aplicaciones.

De la red al chip

La alimentacién redundante de la red
eléctrica local utiliza 16 kV (media tension)
de dos subestaciones independientes.

Esta alimentacion, junto con la de emer-
gencia de un generador diésel, accede en
primer lugar a una aparamenta de media
tension aislada en gas del tipo ABB ZXO0.
Un sistema de control de tipo Tanomat de
ABB asegura automaticamente que los
conmutadores estan colocados en las
posiciones adecuadas para el modo de
funcionamiento (funcionamiento normal,
alimentacion de urgencia, funcionamiento
para pruebas, retorno de alimentacion a
la red).

Rectificacion

La salida de la aparamenta de media
tension se conecta directamente al gru-
po rectificador central. Dentro del mis-
mo, se encuentra en primer lugar un
seccionador de media tension, seguido
de un transformador ABB de alto rendi-
miento de 1.100 kVA, de tipo seco, con
tres devanados, que convierte los 16 kV
en baja tension. Dos mdédulos rectifica-
dores en paralelo, basados en tiristores,
de 6 impulsos, de tipo ABB DCS800 rea-
lizan después la rectificacion; este paso
se realiza una vez para el suministro de
energia a los servidores (alimentacion de
red) y otra para cargar las baterias (éstas
garantizan una autonomia de unos
10 minutos a plena carga).



2 La alimentacion con CC de los centros de datos implica menos componentes y menos pérdidas que con CA
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En el lado de la salida, los médulos recti-
ficadores estan conectados en serie. De
esta forma se establece un punto de ali-
mentacion central que se puede poner a
tierra. El sistema de tres conductores
resultante proporciona L+ (+200 V), M y
L- (-200 V), teniendo en cuenta que los
consumidores se conectan entre L+ y L—.

La aparamenta posterior MNS de ABB de
baja tension tiene dos funciones: por un
lado sirve como interfaz con las baterias.
Por el otro, distribuye la corriente a las
MNS iS PDU (unidades de distribucion de
alimentacion), inmediatamente adyacen-
tes a las salas de Tl, que constituyen un
tipo de unidad de subdistribucion.

La aparamenta MNS esta disefiada para
una tension de funcionamiento de 400 V
de CC y puede transportar una intensidad
constante maxima de 3 kA. Para garanti-
zar la seguridad de las personas y los
equipos durante el funcionamiento nor-
mal y en caso de cortocircuito, un labora-
torio independiente ha probado rigurosa-
mente y homologado (se ha certificado
que resisten una intensidad nominal
maxima de cortocircuito de 65 kA, tenien-
do en cuenta las condiciones particulares
de este proyecto (contribucion de las ba-
terias a los cortocircuitos, etc.).

Unidades de distribucion de alimentacion MNS iS
Dos PDU MNS iS de 400 V CC redundan-
tes distribuyen la energia dentro de las

salas de Tl y alimentan por ultimo a los
servidores. En funcién de los requisitos
del cliente, para esta tarea pueden utili-
zarse los paneles de alimentacion remo-
tos inteligentes (RPP) MNS iRPP de ABB
recién lanzados, que permiten una distri-
bucién mas precisa. Los PDU MNS iS se
basan en el mismo sistema de aparamen-
ta de baja tension (MNS) que la distribu-
cion principal descrita anteriormente y
tienen los mismos datos de prestaciones,
salvo que su intensidad nominal es de
1.600 A (cada uno).

Se llevaron a cabo
pruebas rigurosas
para garantizar la
seguridad de las
personas vy los
equipos tanto en
funcionamiento
normal como en
caso de cortocir-
cuito.

Cada salida incluye una medicion de alta
precision basada en el principio de medi-
cién con shunt. Esto no sélo hace posible
la medicion individualizada de la energia,
sino que también permite efectuar un
mantenimiento predictivo, por ejemplo
midiendo y registrando en tiempo real la
temperatura de cada conductor (L+ vy L-).
Si el sistema de control de orden superior
detecta un estado anormal o una tenden-
Cia negativa, se puede lanzar una inter-
vencion proactiva que impida una condi-
cion de funcionamiento peligrosa o un
mal funcionamiento.

Servidor

La cadena de suministro de energia ter-
mina con un bastidor que contiene diver-
sos servidores estandar. Para fines de
demostracion se utiliza una configura-
cién con un sistema de almacenamiento
en red HP X1800 G2, cuatro servidores

CC y eficiencia
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Las discusiones
acerca de las
ventajas de la
alimentacion con
CC de los centros
de datos suelen
reducirse a la
eficiencia ener-
gética, pero la
CC tiene otras
muchas ventajas.
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3 Alimentacion de CC para el centro de datos de Green

Red comercial

Generador

Grupo
rectificador
central

Barra del
cargador

Cargador de
baterfas _/-

6 series en total
Barra de descarga

Aparamenta MNS
Barra de CC Cable CC/
Conducto

/ para barras

HP ProLiant DL385 G7, un sistema
de blades ¢3000 con tres blades HP
BL465¢c G7 CTO y un conmutador HP
5500-24G DC El, en el que ABB ejecuta
algunas aplicaciones para hacer uso de
la capacidad.

Segun una opinién muy extendida, pero
equivocada, los equipos de Tl que se
suministran con CC son distintos de los
de CA. Esto no es asi: el servidor es idén-
tico. La unica diferencia esta en el grupo

Segun una opiniéon
muy extendida,
pero equivocada,
los equipos de T
que se suministran
con CC son distin-
tos de los de CA.

de alimentacion (PSU). Para CC, el equi-
po es mas sencillo (carece de rectifica-
dor). Esto tiene un efecto positivo sobre la
eficiencia energética (un 3 por ciento de
mejora en comparacion con un PSU de
CA de ultimo modelo, segun la informa-
cion de Power-One). Aparte de la cone-
xion, no hay diferencias visibles (el factor
de forma es idéntico).

Comparacion de los sistemas

La comparacion de la topologia de circui-
tos implantada en este proyecto con la
de CA convencional (como también se
usa en el centro de datos de Green),
muestra que con CC hay un total de dos
pasos menos de conversion = 2. En pri-
mer lugar, no hay sistema de alimentacion
ininterrumpida (UPS) con rectificador e
inversor. También se elimina la rectifica-
cién a la entrada del grupo de alimenta-
cion del servidor.

Un centro de datos de CA para Nortea-
mérica (que cumple la norma ANSI) ten-
dria un transformador dentro de la PDU
para transformar 480/ 277V a208 /120,
principalmente por razones de seguridad
personal. En este caso, la solucion de CC
tiene también una transformacién menos.

Resultados

La eficiencia energética de la alimenta-
cion suministrada al servidor (incluyendo
la fuente de alimentacién del servidor)
puede mejorarse hasta en un 10 por cien-
to cuando se emplea CC en lugar de CA
(depende de la carga). Esto se consigue
gracias a un numero menor de conversio-
nes y otros efectos.

Ademas, las necesidades de refrigeracion
de la sala de Tl son menores, lo que redu-
ce aun mas la energia necesaria.



4 Ventajas de la nueva solucién de CC
(que se presentara en 2015)

— Conversién CA/CC “front end” activa para
una distorsién minima de armoénicos

— Salida estable, controlada, de 380 V CC de
bajo rizado que permite utilizar los grupos
de alimentacion llamados de banda
estrecha con rendimientos maximos

— Mayor rendimiento del rectificador en una
amplia gama de potencias

— Coste del sistema considerablemente
inferior que el mejor sistema UPS de CA
actual

— Menor ocupacion de espacio y facilidad de
acceso

— Plataforma realmente integrada y modular,
ampliable por etapas

— Posibilidad de microrred (facilidad de
integracién de baterias y fuentes de alimen-
tacion alternativas sin controles de
sincronizacion/paralelismo)

— Conexién de equipos de CA antiguos

— Disenfo resistente a cortocircuitos

— Conjunto homologado

Las discusiones acerca de las ventajas
de la alimentacion con CC de los centros
de datos suelen reducirse a la eficiencia
energética. Otras ventajas de la CC sdlo
se mencionan en raras ocasiones. En
este proyecto, podrian conseguirse los
siguientes resultados, basandose en las
medidas de comparacion y los datos
reales:

— mejora del 10 por ciento en la eficien-
cia energética (sin contar con la menor
necesidad de refrigeracion en la sala
de TI).

— costes de inversion un 15 por ciento
menores en componentes eléctricos
de la alimentacion del centro de datos.

— un 25 por ciento menos espacio
necesario para los componentes
eléctricos de la alimentacion del centro
de datos.

Al emplearse menos componentes tam-
bién aumenta la fiabilidad y disminuye la
probabilidad de errores humanos.

Los costes de instalacion, funcionamien-
to y mantenimiento también han bajado
gracias a una arquitectura mas sencilla 'y
al menor numero de equipos. El ahorro
en los costes de instalacién asciende a
cerca del 20 por ciento. Este valor se
basa en las experiencias recogidas en
el proyecto. En este momento no pue-
den efectuarse afirmaciones fidedignas
sobre los costes de explotacion y man-
tenimiento.

Con el creciente protagonismo de la
CC en las areas de generacion, trans-
porte, almacenamiento y consumo,
cada vez mas electricidad adopta la
forma de CC, al menos en una ocasion
a lo largo de su cadena de suministro.

Una evaluacion equilibrada, basada en
hechos, de los sistemas de CC y CA de-
beria considerar todos los factores, des-
de los costes de planificacion y construc-
cion hasta los de explotacion y manteni-
miento.

Nueva generacion

Como ya se ha indicado, este proyecto
piloto es una solucién Unica desarrollada
a la medida, instalada y entregada en un
tiempo récord para el cliente de ABB,
Green Datacenter AG.

En la actualidad, ABB esté desarrollando
una nueva solucion de centro de datos de
CC que revolucionara aun mas la arqui-
tectura de la alimentacion. El producto
estandar se presentara en el mercado no
mas tarde de 2015 y tendra las ventajas
expuestas en - 4.

Utilizacion de corriente continua y
microrredes de CC

La CC no constituye el summum para
los centros de datos. Hay aplicaciones
para las que la corriente alterna es mas
adecuada. Para obtener resultados 6pti-
mos, se deben considerar los centros
de datos como un conjunto y planificar-
los de forma integral, desde la entrada
de la red de alimentacién hasta el servi-
dor. En centros de datos mas pequefios,
el ahorro puede no ser suficiente en tér-
minos absolutos para justificar el empleo
de la CC.

La tecnologia de CC deberia usarse pre-
ferentemente en centros de datos nuevos
y de gran tamafo. Sus ventajas se redu-
cen cuando se trata de renovaciones y
pequefias ampliaciones de instalaciones
de CA existentes.

Sin embargo, la tecnologia recibe otro
impulso cuando se considera el centro de
datos como una microrred de CC, es
decir cuando pasa de ser un consumidor
puro (la energia es un gasto) a ser un
generador (la energia es una fuente de-
ingresos) por medio de “la generacion in
situ”. En este caso, la energia puede cir-
cular en ambas direcciones. Al eliminarse
muchas conversiones de energia, se sim-
plifican la interconexion y la compatibili-
dad de todos los equipos de la instala-
cion. Esto puede incluir fuentes alterna-
tivas de energia en el propio emplaza-
miento (fotovoltaica, edlica, pilas de
combustible, etc.), almacenamiento de
energia (por ejemplo, baterias) y consumi-
dores en el propio centro de datos.

La idea del centro de datos como una
microrred no es una vision a largo plazo:
ya hay iniciativas y proyectos que estan
avanzando en este campo.

André Scharer
ABB Low Voltage Systems
Lenzburg, Suiza

andre.schaerer@ch.abb.com
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Capacidad de

reserva

Sistemas ABB de alimentacion de emergencia para centros de datos

MANFRED FAHR, RALPH SCHMIDHAUSER, JOHN RABER -

Los centros de datos son una de las partes menos visibles
pero mas importantes de nuestra infraestructura moderna.
Los datos que contienen —informacion bancaria, historias
clinicas, datos empresariales, registros de pensiones,
declaraciones de renta, depdsitos de los medios sociales
(Facebook recibe mas de 300 millones de fotografias
nuevas al dia) y un sinfin de otros datos- son, en distintos
grados, importantes para la vida moderna. Tan dependien-
te ha llegado a ser la sociedad de los centros de datos que
actualmente un tiempo de actividad del 100 por cien suele
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ser un aspecto esencial de su funcionamiento. A pesar
de todas las precauciones que se adopten durante el
disefio y la explotacion de los centros de datos, pueden
presentarse situaciones en que falte totalmente la alimen-
tacion eléctrica exterior durante un periodo considerable.
Estos apagones dan lugar a pérdida de datos, falta de
disponibilidad de servicios esenciales, riesgo para los
equipos y, posiblemente, pérdidas econdmicas de millones
de dodlares. Por estas razones, los sistemas de alimenta-
cion de emergencia son cada vez mas criticos para el
sector de los centros de datos.



as amenazas exteriores sobre las

redes eléctricas son dificiles, o

imposibles, de controlar. Todos

los ahos, tormentas y condicio-
nes meteoroldgicas adversas (por ejem-
plo, la reciente supertormenta Sandy en
Estados Unidos) ocasionan graves cortes
de energia eléctrica y fuerzan muchos
sistemas eléctricos de emergencia mas
allda de los limites de su capacidad. Inci-
dentes relacionados con la construccion
son otras de las causas principales de los
cortes de suministro de las redes comer-
ciales. Incluso sin esos problemas, las
compafiias eléctricas deben enfrentarse a
redes eléctricas que envejecen, cada vez
mas descentralizadas e imprevisibles. Por
lo tanto, para un centro de datos, es una
necesidad absoluta disponer de un siste-
ma de emergencia muy fiable.

La calidad es primordial

La mayoria de los centros de datos utili-
zan sistemas de alimentacion ininterrum-
pida (UPS) unidos a grupos de generado-
res diésel (“genset”) para protegerse con-

Imagen del titulo

Los centros de datos que tratan de tener un tiempo
de actividad del 100 por cien precisan un genera-
dor diésel de reserva de alta fiabilidad por si la
alimentacion eléctrica exterior falla durante cierto
tiempo. Pero, ¢cuales son las caracteristicas de un
sistema de reserva de emergencia de ese tipo?

1 Los generadores ABB producen energia de reserva fiable para los centros de datos

tra los cortes eléctricos parciales o tota-
les. Sin embargo, a menudo el disefio y la
instalacion de los genset y los sistemas
de control de alimentaciéon de emergencia
se simplifican demasiado y se ejecutan
mal. Esto da lugar a situaciones de ame-
nazas internas y “caseras” que se subes-
timan o incluso se pasan completamente
por alto. En casos criticos, sistemas de
control no normalizados y no adecuados
o0 componentes del sistema de baja cali-
dad pueden introducir un punto uUnico de
fallo, aumentando asi el riesgo de averia
exactamente cuando mas se precisa una
energia eléctrica fiable. Una ejecucion de
la instalacion de calidad inferior también
puede resultar cos-

ma v la profesionalidad con que se haya
ejecutado la instalacion. Ademas, cuando
se desarrollan conceptos de sistemas de
alimentacion de emergencia de categoria
mundial, hay que tener en cuenta todas
las necesidades y ventajas, no solo las
caracteristicas técnicas = 1.

Escalabilidad

La escalabilidad es absolutamente esen-
cial cuando se disefian sistemas moder-
nos de alimentacion de reserva: los siste-
mas de control y alimentacién deben cre-
cer sin interrupciones con la creciente
demanda de energia y adaptarse a las
necesidades y prioridades cambiantes de

tosa: un proveedor
mundial basado en
Internet fue multa-
do recientemente
con mas de medio
millén de ddlares
por instalar y hacer
funcionar repetida-
mente generadores
diésel sin obtener
las licencias medioambientales normales
necesarias en un emplazamiento del
estado de Virginia, en Estados Unidos [1].
Unos genset mal instalados se convierten
casi siempre en un asunto preocupante.

En resumen, las prestaciones, la funcio-
nalidad y la fiabilidad de cualquier sistema
eléctrico de urgencia dependen (y vienen
determinadas) en gran medida de la
capacidad del sistema de control, la cali-
dad de todos los componentes del siste-

En el centro del concepto
de ABB para la alimentacion
de emergencia se encuentra
el controlador 10gico progra-
mable (PLC).

los clientes. Esto debe conseguirse sin
comprometer la calidad ni la fiabilidad, ni
precisar la parada del sistema.

Los anteproyectos de centros de datos
suelen permitir la ampliaciéon en varias
fases a lo largo del tiempo. Un sistema de
alimentaciéon de emergencia moderno
debe estar disenado para que proporcio-
ne una funcionalidad total desde los nive-
les iniciales de actividad hasta la etapa
final de la expansion del centro de datos.
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2 Los armarios de control de ABB estan en el ntcleo del concepto de alimentacion de emergencia

i i

Las prestaciones,
la funcionalidad y
la fiabilidad de
cualquier sistema
de alimentacion de
emergencia depen-
den en gran medi-
da de la capacidad
del sistema de
control, la calidad
de los componen-
tes y la profesiona-
lidad con que se
haya instalado el
sistema.
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Esto requiere un cuidadoso disefio del
concepto del suministro de energia eléc-
trica, la estructura de comunicaciones,
los sistemas de control y la infraestructu-
ra del edificio. Los componentes normali-
zados con compatibilidad aguas arriba y
aguas abajo y disponibilidad a largo plazo
permiten cambios y ampliaciones a lo lar-
go de muchos afios sin necesidad de
sustituir sistemas completos.

Los conceptos del sistema de ABB estan
disenados para permitir ampliaciones o
modificaciones paso a paso sin necesi-
dad de parar el sistema y admiten prue-
bas independientes de las etapas nuevas
sin riesgo para el funcionamiento conti-
nuado del centro de datos.

Nuevos paradigmas de criticidad

Los conceptos v las filosofias que estan
detras de la criticidad de la alimentacion
eléctrica varian ampliamente segun los
sectores y, en muchos casos, son unicos
para cada cliente. Ademas, los grupos de
consumidores ya no pueden clasificarse
simplemente dependiendo de si tienen un
soporte de UPS o necesitan alimentacion
de emergencia o solo la reciben de la red.
Ahora, es esencial distinguir entre aque-
llos consumidores que pueden tolerar
interrupciones en la energia suministrada
de media-larga duracién o solamente de
corta duraciéon o ninguna en absoluto.
Esto cambia el concepto de sistema de
alimentacion de emergencia, y la selec-
cién y el dimensionamiento de sus com-
ponentes. Puede aumentarse aln mas la
fiabilidad reduciendo o eliminando los
clientes menos criticos mientras se sumi-
nistra energia eléctrica Unicamente a los
servidores esenciales.

Control de la alimentacion de
emergencia

Las actividades de ABB para la alimenta-
cién de emergencia incluyen instalacio-
nes totalmente nuevas y modernizacio-
nes de sistemas de control completos
que gestionan grupos de alimentacion de
emergencia y sistemas de distribucion
principales. En el centro del concepto de
ABB para la alimentacion de emergencia
se encuentra el controlador logico pro-
gramable (PLC) » 2-4. La tarea del PLC
es controlar los motores diésel y los
generadores pertenecientes a los grupos
de alimentacion de emergencia y comuni-
carse con otros sistemas de control, con-
sumidores individuales, UPS, aparamenta
y sistemas de control de procesos. Las
prestaciones vy la fiabilidad de un sistema
de alimentacion de energia eléctrica
dependen en gran manera de la calidad y
la capacidad del sistema de control y sus
componentes y, lo que es mas importan-
te, estan limitadas por estos factores.

El PLC es una parte esencial de cualquier
concepto critico de alimentacion eléctrica
y representa un punto Unico de fallo, un
fallo que podria tener consecuencias
posiblemente catastréficas. Para reducir
este riesgo, los sistemas de control de
ABB se basan en componentes normali-
zados y ofrecen compatibilidad con todos
los demas productos relevantes de ABB.
Esto permite efectuar en cualquier mo-
mento cambios conceptuales, actualiza-
ciones de funcionalidad y ampliaciones
de capacidad sin interrupciones, y sin
comprometer la disponibilidad y la fiabili-
dad del sistema.



3 Los armarios de control se pueden modificar y ampliar facilmente cuando se amplia el centro de datos
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Fiabilidad y disponibilidad

ABB disefia y suministra productos de ali-
mentacion de emergencia y reserva total-
mente integrados y sistemas completos
llave en mano. Disponer de un punto de
ayuda para la planificacion, ingenieria e
instalacion del sistema completo, inclu-
yendo los dispositivos auxiliares, permite
una integracion sin problemas, una facil
ampliacion futura y servicio y manteni-
miento simplificados, reduciendo al mis-
mo tiempo el numero de interrelaciones
y aumentando asi la fiabilidad. El agrupa-
miento en un solo contrato de compo-
nentes del sistema eléctrico como apara-
menta de baja y media tension, transfor-
madores y sistemas de control, con ele-
mentos auxiliares, como sistemas de
combustible, sistemas de evacuacion de
gases, ventilacion y refrigeracion, ayudan
a ver el suministro, la integracion, la
entrega, el mantenimiento y el servicio
con mas tranquilidad.

Los productos normalizados de alta cali-
dad reducen también considerablemente
el tiempo de intervencion por manteni-
miento o en caso de fallo; los componen-
tes se pueden cambiar con facilidad y
rapidez, se simplifica el servicio y algunos
modulos pueden reemplazarse incluso
con el sistema en funcionamiento.

Tecnologia avanzada

ABB puede disenar conceptos de alimen-
tacién de emergencia basados en distin-
tas tecnologias. Un sistema de control de
gran capacidad y ampliable permite el
uso de tecnologias tales como los siste-
mas de alimentacion ininterrumpida rota-
tivos diésel (DRUPS) o incluso la integra-
cion de soluciones de almacenamiento
de energia con aire comprimido.

Las tecnologias de alimentacion mas mo-
dernas de los centros de datos se basan
en la corriente continua (CC). Uno de los
principales proveedores de servicios de
tecnologia de informacién y comunicacio-
nes (ICT) de Suiza, green.ch, ha elegido a
ABB para disefar e instalar un sistema
avanzado de distribucion de energia eléc-
trica de CC en un nuevo centro de datos
de ultima generacion (véanse también las
paginas 16-21 de este numero de ABB
Review). La tecnologia de CC recorta las
pérdidas de conversion de electricidad y
es entre un 10 y un 20 mas eficiente des-
de el punto de vista energético que la tec-
nologia tradicional de corriente alterna
(CA) cuando se utiliza para la distribucion
eléctrica en los centros de datos. Los sis-
temas de CC también son menos com-
plejos y requieren menos espacio, redu-
ciendo asi los costes de equipos, instala-

Para un centro de
datos, un sistema

de emergencia que

sea muy fiable es
una necesidad
absoluta.

Capacidad de reserva
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Los productos normalizados de alta
calidad reducen también considerable-
mente el tiempo de intervencion por
mantenimiento o en caso de fallo; los
componentes se pueden cambiar con
facilidad y rapidez, se simplifica el
servicio y algunos modulos pueden
reemplazarse incluso con el sistema
en funcionamiento.

cién, inmuebles y mantenimiento. Esto
puede traducirse en ahorros de hasta un
30 por ciento en los costes totales de la
instalacion. El centro de datos de green.
ch utiliza equipos genset de ABB para
emergencias = 5.

El avanzado PLC AC500 que se encuentra
en el corazén del sistema de control ABB
Master proporciona una interfaz con el sis-
tema de gestion de infraestructura de cen-
tros de datos (DCIM), Decathlon de ABB.
Mediante anillos de fibra optica de comu-
nicaciones integradas, el controlador de
alimentacion de emergencia se comunica
constantemente con los sistemas y com-
ponentes que se encuentran aguas arriba
y aguas abajo. Los clientes tienen la posi-
bilidad de supervisar, analizar y controlar
localmente los sistemas de alimentacion
de emergencia, y aumentar la seguridad
del suministro y optimizar a distancia las
operaciones, segun sea necesario.

Se han desarrollado servicios de super-
vision y notificacion a distancia para
retransmitir informacién esencial para dis-
positivos moviles incluyendo teléfonos
moviles. Esto permite una respuesta
inmediata a las amenazas vy facilita la pla-
nificacion de las medidas preventivas que
garantizan que no se pone en peligro una
disponibilidad del 100 por cien. Ademas,
la capacidad de acceso a distancia per-
mite a los operadores de la instalaciéon
acceder y adquirir mas electricidad durante
los periodos de pico de consumo.

Motores diésel de alta calidad

ABB utiliza s6lo motores diésel de alta ca-
lidad de fabricantes de equipos originales
(OEM) de prestigio. Esto permite a ABB
cumplir y superar los requisitos medioam-
bientales mas exigentes. Se pueden dise-
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4 Interior de un armario de control
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Aar los sistemas de evacuacion de gases
de escape de los diésel para reducir aun
mas las emisiones y la contaminacion
acustica.

Los genset de ABB cumplen las estrictas
prescripciones de integridad estructural
establecidas por el Codigo Internacional
de la Construccion (IBC). ElI IBC es un
extensa recopilacion de requisitos estruc-
turales de los edificios que ayudan a evitar
lesiones y danos causados por terremo-
tos y otros fendbmenos similares. Actual-
mente se elaboran el IBC y otros codigos
de construccion para que, en caso de
catastrofe, los sistemas criticos puedan
soportar las mismas fuerzas que el edificio
que los alberga. Un equipo que cumpla
las normas sismicas del IBC habra sido
homologado mediante andlisis sismico y
pruebas en mesa vibratoria triaxial.

El IBC ha sido ampliamente adoptado en
Norteamérica y ABB ya ha incorporado
muchas de sus normas en sus productos.

Todos los genset estaticos industriales de
funcionamiento con gas, refrigerados por
liquido (IGLC), y diésel, también refrigera-
dos por liquido (IDLC), fabricados por
ABB cumplen los requisitos de resistencia
al viento del IBC. Estos requisitos depen-



5 Generador y armarios de control principal (al fondo) entregados a green.ch. Incluyen un sistema redundante de barras de fibra 6ptica.

den de la categoria de la exposicion y del
tipo de ocupacion (por ejemplo, un edificio
critico para la vida humana, como un hos-
pital, necesita un factor de seguridad mas
alto que una planta de fabricacion o un
centro comercial). Se ha realizado la mo-
delizacién matematica de diversas situa-
ciones y los esfuerzos correspondientes a
las mismas se han aplicado en los genset
para determinar su capacidad de resistir
al viento en distintas circunstancias.

Los generadores de ABB cumplen asi-
mismo con la norma Underwriters Labo-
ratory (UL) UL 2200 en los aspectos de
seguridad.

La UL 2200 es la certificacion de seguri-
dad mas ampliamente adoptada en los
Estados Unidos. Si el genset trabaja a
600 V 0 menos y esta destinado a su ins-
talacién y uso en ubicaciones normales
de acuerdo con el reglamento National
Electrical Code NFPA-70, se pueden
disefar para que cumplan la norma UL
2200. Esto significa que el equipo ha sido
sometido a pruebas rigurosas que asegu-
ran que tiene un tiempo de actividad mas
prolongado, que cumple las normas de
seguridad mas exigentes y que sera
menos probable que falle que un equipo
equivalente no homologado.

Modelos comerciales

Los sistemas de alimentacion de emer-
gencia de centros de datos suponen inver-
siones importantes, por lo que la flexibili-
dad en la entrega y la financiacion puede
ser casi tan importante como las especifi-
caciones técnicas. Por ejemplo, los mode-
los de leasing y asistencia integral permi-
ten una planificacion precisa de los costes
de explotacion y evitan costes inespera-
dos, mientras se mantiene el maximo nivel
de fiabilidad. Otros modelos de financia-
cion admiten mejoras, ampliaciones y nue-
vas plataformas de tecnologia. Los mode-
los de alquiler evitan grandes inversiones
de capital, contribuyen a la rapida ejecu-
cion del proyecto, permiten flexibilidad
para el crecimiento futuro y proporcionan
un control financiero claro y facil.

Los conceptos técnico y financiero pro-
porcionan asimismo soluciones provisio-
nales: una demanda extra se satisface
facilmente afadiendo grupos de alimen-
tacion provisionales y sistemas montados
en contenedores que cubran cdémoda-
mente el intervalo entre las fases de am-
pliacién sin necesidad de paradas arries-
gadas y costosas y de disponibilidad
comprometida

Al aumentar el numero y el tamafio de los
centros de datos, los sistemas de alimen-
tacion de emergencia que los sostienen
creceran en complejidad y capacidad.
ABB seguira desarrollando esta tecnologia
para garantizar que los centros de datos
continlen cumpliendo la normativa y que
sus clientes puedan seguir operando con
un 100 por cien de tiempo de actividad.

Manfred Fahr

Ralph Schmidhauser
ABB Low Voltage Products
Lenzburg, Suiza
manfred.fahr@ch.abb.com

ralph.schmidhauser@ch.abb.com

John Raber

Baldor Electric Company,
miembro del Grupo ABB
Oshkosh, Wisconsin, EE UU

john.raber@baldor.abb.com

Referencia

[1] New York Times (2012), “Power, Pollution and
the Internet”, consultado en http://www.nytimes.
com/2012/09/23/technology/data-centers-
waste-vast-amountsof-energy-belying-industry-
image. html?pagewanted=all& r=0 (2013,
August 1).
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(Garantia
de suministro

Alimentacion ininterrumpida para centros de datos

JUHA LANTTA - Los articulos de este
numero de ABB Review subrayan la
gran dependencia de la sociedad
moderna de los centros de datos.

Es vital que no haya tiempos de inmo-
vilizacion en el funcionamiento de los
centros de datos, por lo que debe
garantizarse un suministro continuo de
energia eléctrica limpia. El elemento
clave para asegurarlo es el sistema de
alimentacion ininterrumpida (UPS).
Puesto que la fiabilidad es tan funda-
mental, se ha convertido en una piedra
angular de la filosofia de disefio de

los UPS de ABB. Ademas, al ser los
centros de datos grandes consumido-
res de electricidad, la gran eficiencia
energética de los sistemas UPS de ABB
aporta una bien recibida rebaja de las
facturas eléctricas. Aunque las necesi-
dades de proteccion del suministro
eléctrico de los centros de datos son
variables, la combinacion de disponibi-
lidad exigida y costes de propiedad
(inversion inicial y costes de explota-
cion) razonables no tiene que imponer
compromisos si se aplican los conoci-
mientos adecuados para optimizar en
cada caso la solucion.

Imagen del titulo

En cualquier momento pueden producirse
perturbaciones en la energia eléctrica que llega

a un centro de datos suficientes para poner en
peligro la integridad del funcionamiento continuo.

El problema puede evitarse eligiendo el tipo y la
configuraciéon de UPS adecuados. Aqui se presenta
el UPS Conceptpower DPA 500 de ABB.

Las perturbaciones eléctricas adoptan
muchos disfraces: ademas de cortes y
apagones, la tension puede bajar o subir
durante periodos breves; también puede
hacerlo en periodos mas largos, llamados
bajones o subidas de tension; puede
haber ruido eléctrico en la linea, o varia-
ciones de frecuencia; o pueden aparecer
armonicos en la tension.

Un UPS las soluciona todas

Un UPS acondicionara la alimentacion de
entrada = 1. Elimina los picos, las subi-
das y bajadas de

tension, el ruido vy

mayoria de los casos, para centros de
datos de gran tamafio y la ultima se
encuentra normalmente en centros de
datos mas pequefos.

Los servidores no son los Unicos elemen-
tos de un centro de datos que necesitan
proteccion mediante UPS: los dispositivos
auxiliares y los sistemas que controlan la
refrigeracion y la seguridad, que se deno-
minan a menudo “cargas mecanicas”,
también son esenciales para el correcto
funcionamiento de los centros de datos, y

los arménicos. En
caso de fallo total
de la alimentacion,
suministra energia
eléctrica desde ba-
terias u otros siste-
mas de almacena-
miento. Un genera-
dor de reserva ayu-
dard durante los
cortes mas largos. Esto garantiza el fun-
cionamiento de los centros de datos
durante las 24 horas del dia sin corrup-
cién o pérdida de datos.

Aplicaciones en los centros de datos

El principal objetivo del UPS de un centro
de datos es proteger los servidores. El
UPS puede situarse de forma centraliza-
da o junto a cada fila de bastidores de
servidores (colocacion en “final de fila”).
La topologia primera es adecuada, en la

Un UPS acondiciona la ali-
mentacion de entrada. Elimina
los picos, las subidas y baja-
das de tension, el ruido y los
armonicos.

ABB ofrece asimismo soluciones fiables
de alimentacién de reserva para ellos.

Disefio y clasificacion de los centros
de datos

El disefio detallado de un centro de datos
depende de su tamafno, densidad de
potencia y criticidad. El esquema de ali-
mentacion forma parte de la infraestruc-
tura del emplazamiento del centro de
datos vy las clasificaciones Tier (I — IV) del
Uptime Institute proporcionan directrices
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1 Anomalias del suministro

2 Caracteristicas de los 4 niveles de la infraestructura de alimentacién

UPS de conversion doble

{:}

| Redundancia

Entrada
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| ‘ ‘\ \‘ H Mantenibles simulta-

\“\“\H | ] ] neamente
|| |
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Salida rable

Tier | Tier Il Tier Ill Tier IV
Num. de vias Sdlo 1 Sélo 1 1 activa 2 activas
de suministro 1 pasiva
N+1 N+1 S+So
2 (N+1)
No Si Si
Tolerantes al fallo en Ninguno Ninguno Ninguno Si
el caso mas desfavo-
Disponibilidad en el 99,670 99,750 99,980 99,990

emplazamiento (%)

y ayuda para comprender los niveles de
proteccion energética que puedan ser de
aplicacion - 2:

— Tier I infraestructura basica del empla-
zamiento (no redundante)

Tier Il: redundante; componentes de la
infraestructura del emplazamiento
(redundantes)

Tier Ill: infraestructura del emplaza-
miento mantenible simultaneamente
Tier IV: infraestructura del emplaza-
miento tolerante a fallos

La disponibilidad de alimentacion
eléctrica aumenta con la clasificacion
Tier.

La innovacion de cargas de “cable doble”
de Tl ha permitido el desarrollo del con-
cepto de barra doble, que ahora se utiliza
en aplicaciones Tier IV. En la actualidad,
la infraestructura de alimentacion toleran-
te a fallos Tier IV se utiliza muy frecuente-
mente en centros de datos criticos, aun-
que el propio centro de datos no esté
necesariamente homologado como Tier
IV. Esto se debe a la importancia de la ali-
mentacion protegida en relacion con sus
costes. Este disefio soporta un fallo catas-
trofico en cualquier lado del suministro,
permite un mantenimiento simultaneo e
incluso es posible acometer trabajos en la
infraestructura sin perturbar la carga criti-
ca. Esto se consigue gracias a la eleccion
de una configuracion “sistema mas siste-
ma”, es decir, dos sistemas UPS inde-
pendientes, cada uno con redundancia
N + 1, lo que representa suficientes ele-
mentos UPS para hacer frente a la maxi-
ma demanda esperada, mas uno = 3.

Fiabilidad y disponibilidad

Las UPS desempefan un papel funda-
mental para asegurar la fiabilidad de la Tl
y, en consecuencia, la disponibilidad de
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los datos. Como resultado, la fiabilidad
del propio UPS es una consideracién pri-
mordial. Siempre que falle un UPS y deje
de estar disponible, se ponen en riesgo
las cargas eléctricas criticas. La forma
mas segura de aumentar la disponibilidad
de la alimentacion es optimizar la redun-
dancia del sistema UPS y minimizar sus
tiempos de mantenimiento y reparacion.

La disponibilidad, una medida de la cali-
dad del sistema, se define formalmente
como:

MTBF / (MTBF + MTTR) x 100%

donde MTBF es el tiempo medio entre
fallos y MTTR es el tiempo medio de repa-
racion (en horas). Son parametros usua-
les en el sector de los UPS, y ambos influ-
yen en la disponibilidad del sistema. Los
disefios de UPS modulares minimizan el
MTTR del sistema.

Por ejemplo, el UPS Conceptpower DPA
500 de ABB, por ejemplo, asegura la
disponibilidad y la fiabilidad empleando
la denominada arquitectura en paralelo
descentralizada (DPA) - 4. En ella, cada
modulo UPS contiene todo el hardware y
el software precisos para el funciona-
miento de todo el sistema. Los modulos
no comparten componentes: cada mo-
dulo UPS tiene sus propios bypass estati-
co independiente, rectificador, inversor,
control de logica, panel de control, carga-
dor de baterias y baterias.

Con todos los componentes criticos
duplicados y distribuidos entre las unida-
des individuales, se eliminan los posibles
puntos de fallo Unico. En el caso impro-
bable de que un moédulo UPS fallara, todo
el sistema continuara funcionando con

normalidad, pero con un mdédulo menos
de capacidad. El médulo que haya fallado
se desconectara completamente y no
influira en los modulos operativos.

Se pueden desmontar o montar los
maodulos Conceptpower DPA de ABB sin
riesgo para la carga critica y sin necesi-
dad de apagarla ni transferirla directa-
mente a la red eléctrica no acondiciona-
da = 5. Esta caracteristica Unica respon-
de directamente al requisito de tiempo
continuado de actividad, reduce conside-
rablemente el tiempo medio de repara-
cion (MTTR), reduce las existencias de
repuestos especializados y simplifica las
mejoras del sistema.

Esta tecnologia de sustitucion “online”,
junto con importantes reducciones de los
tiempos de reparacion, puede conseguir
asimismo una disponibilidad conocida
como de seis nueves (99,9999 por cien-
t0), muy deseable para centros de datos
que aspiran a conseguir un tiempo de
inmovilizacion nulo.

Topologias UPS

En lineas generales, los disefios de UPS
pertenecen a una de las tres arquitectu-
ras de funcionamiento siguientes: stan-
dby, linea interactiva y doble conversion
en linea.

Los sistemas standby (también llamados
“offline”) suelen ser de baja potencia (has-
ta 5 kVA) y alimentan directamente la car-
ga critica desde la red sin realizar ninguna
conversion activa de tension = 6. Trans-
fieren la carga al inversor en caso de fallo
de alimentacion del bypass. Una bateria
se carga desde la red y se utiliza para
suministrar alimentacion estable en caso
de que se produzca un fallo de la red.



3 Sistema de alimentacion Tier IV con 6 + 6 grupos UPS

Sistema UPS A 4x300 kW

Sistema UPS B 4x300 kW

Carga

Sistema UPS B 6x500 kW
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4 El Conceptpower DPA 500 de ABB es ampliable hasta una potencia maxima de 3 MW

Capacidad de ampliacion
vertical: uno a cinco moédulos
en un solo armario

Capacidad de ampliacién horizontal:
configuracion de armarios en paralelo
hasta 3 MW

Como los modelos standby, las UPS de
linea interactiva normalmente alimentan la
carga critica desde la red y la transfieren
al inversor en caso de fallo de alimen-
tacion del bypass » 7. Los bloques de
baterias, cargadores e inversores se utili-
zan igual que en el sistema offline, pero
debido a los circuitos de regulacion ana-
didos en la linea de bypass, suele afiadir-
se un transformador cambiador de tomas
para regulacion de la tension para que se
ocupe de cualquier pequena bajada o
subida de tensién que pueda producirse.
Por lo tanto, la transferencia de la carga al
suministro de inversores alimentado por
baterfas se suele hacer con menos fre-
cuencia. La tension de la linea se controla
activamente, y cuando la tensién o la fre-
cuencia de entrada se salen de los valo-
res admitidos, un inversor y una bateria
mantienen la alimentacion a la carga.

Las topologias de UPS de linea interacti-
va se suelen usar para categorias de baja
potencia (hasta 10 kVA), donde a menudo
compiten con UPS de standby. Son mas

caras, pero protegen la carga contra
bajadas de tension prolongadas.

También hay en el mercado sistemas de
mayor tamafio en que el transformador
cambiador de tomas se sustituye por un
regulador de tension activo automatico
(AVR). Estos sistemas UPS de linea inte-
ractiva pueden suministrar cientos de kVA.

La topologia de UPS mas utilizada, tanto
por potencia nominal (500 W a 5 MW)
como por modos de aplicacién, es la de
doble conversiéon en linea. Como sugiere
su nombre, el rectificador convierte conti-
nuamente la corriente alterna (CA) de
entrada a corriente continua (CC) que se
vuelve a convertir en CA con un inversor.
Se produce asf una forma de onda perfec-
tamente limpia con cualquier condicion de
alimentacion del generador o de la red.

Este disefo de UPS ofrece el maximo
grado de integridad del suministro critico.
La carga se alimenta siempre con electri-
cidad procesada.

Los UPS desempe-
Nnan un papel fun-
damental para ase-
gurar la fiabilidad
dela Tly, en con-
secuencia, la dis-
ponibilidad de los
datos. Como resul-
tado, la fiabilidad
del propio UPS es
una consideracion
primordial.

La topologia de doble conversion se utili-
za para aplicaciones criticas, como los
centros de datos. Su capacidad para tra-
bajar en configuraciones de reparto de
carga en paralelo proporciona la redun-
dancia deseada en dichas aplicaciones.

Clasificacion de los sistemas UPS
Para normalizar las caracteristicas de los
UPS, la IEC presentd (en la norma
IEC 62040-3) un coédigo de clasificacion
en tres pasos de estos sistemas basado
en el comportamiento operativo de la ten-
sion de salida del UPS:

— Paso 1: dependencia de la salida del
UPS respecto a la alimentacion de
entrada

— Paso 2: la forma de onda de la tensién
de salida del UPS

— Paso 3: las curvas de tolerancia
dinamica de la salida del UPS

Estos pasos se resumen en un identifica-
dor de tipo AA-BB-CCC. Los UPS de ABB
tienen la maxima calificacion en cada uno
de ellos y estan por lo tanto certificados
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como “VFI-SS-111". Los elementos del

identificador tienen los siguientes signifi-

cados:

— VFI (tensién y frecuencia independien-
tes): la tension de salida es indepen-
diente de todas las fluctuaciones de
tension y frecuencia de la linea de
alimentacién y permanece regulada
dentro de las tolerancias establecidas
por la IEC 61000-2-4.

— Normalmente, sdlo los UPS de doble
conversiéon cumplen los criterios VFI,
mientras que, por ejemplo, los UPS
de standby reciben la calificacion
mas baja: VFD (tensién y frecuencia
dependientes de la red).

— SS: el factor de armonicos totales de
la tension de salida es menor que 0,08
(IEC 61000-2-2) con todas las cargas
lineales y las no lineales referenciadas.

— 111: se refiere a tres curvas de
tolerancia que describen los limites de
la tension de salida en funcion de la
duracion en situaciones dinamicas.

El primer digito muestra la actuacion
en el cambio del modo de operacion,
por ejemplo, modo normal — modo de
energia aimacenada — modo de bypass;
el segundo digito corresponde a la
carga lineal escalonada; y el tercer digito
a la carga no lineal escalonada. Sélo
cuando esta parte del identificador es
“111” puede el usuario estar seguro de
que las cargas criticas estaran éptima-
mente protegidas. Esta expresion
indica la calidad de la tension de salida
en todas las condiciones operativas.
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5 Los médulos DPA 500 pueden intercambiarse sin necesidad de apagarlos

Sistemas de almacenamiento de
energia

Casi todos los fabricantes de UPS (cerca
del 99 por ciento) emplean baterias para
almacenar la energia que se va a usar
cuando falle la alimentacion o salga de los
valores permitidos. Los volantes de iner-
cia que almacenan energia en forma de
energia cinética, son una alternativa a las

Las pilas de combustible de hidrogeno se
basan en que, cuando se combina el hidré-
geno y el oxigeno para producir agua,
también se obtiene energia eléctrica. Son
bastante mas caras que las baterias.
También hay que tener en cuenta que el
hidrogeno es un gas explosivo, por lo hay
que tener mucho cuidado con su almace-
namiento. Aunque estan todavia en sus

primeros  pasos,

Cada modulo UPS del Con-
ceptpower DPA 500 UPS de
ABB tiene todo el hardware y
el software precisos para €l
funcionamiento de todo el
sistema. Esto asegura una
total disponibilidad y fiabilidad

en caso de fallo.

baterias. No se ven afectados por los
ciclos, requieren poca refrigeracion vy
pueden trabajar en un amplio intervalo de
temperaturas. Sin embargo, los costes
iniciales de un sistema de volante de iner-
cia son considerablemente mayores que
los de un sistema basado en baterias y
s6lo se puede mantener la carga durante
segundos en lugar de los minutos que
admite una bateria.

las células de com-
bustible de hidro-
geno mantienen la
promesa de cons-
tituir una reserva
de energia para los
sistemas UPS.

Bajo coste de
propiedad total
Los UPS de ABB
tienen un coste
de propiedad muy
pequefno, debido
en parte a la mo-
dularidad y escala-
bilidad descritas anteriormente, pero
también a su eficiencia energética, la
mejor de su categoria. EI Concept-power
DPA 500, por ejemplo, trabaja con un
rendimiento de hasta el 96 por ciento. Su
curva de eficiencia es muy plana, por lo
que ofrece ahorros importantes en todos
los regimenes de trabajo. Esto concede a
este producto el menor coste total de
propiedad de cualquier sistema UPS
comparable.



6 UPS en espera
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El factor de eficiencia del uso de la ener-
gia (PUE) es una medida utilizada por el
sector de los centros de datos para
caracterizar la eficiencia energética.

El PUE se calcula dividiendo la potencia
total que utiliza la instalacion por la poten-
cia utilizada por los equipos relacionados
con el almacenamiento de datos. Los
centros de datos se esfuerzan por conse-
guir una relacion PUE lo mas proxima a la
unidad que sea posible, y un alto rendi-
miento del UPS ayuda a conseguir este
objetivo.

Ademas, los costes de refrigeracion de
los centros de datos son considerables.
Puesto que unos UPS de alta eficiencia
que consuman menos energia precisan
menos carga de refrigeracion, se consi-
guen mas ahorros. Las soluciones UPS
de ABB también ocupan muy poco espa-
cio, lo que es ideal para los centros de
datos, donde el terreno ocupado puede
estar limitado y ser caro.

Desarrollo de los UPS

Los centros de datos estan llamados a
que aumenten en tamafio, nUmero y com-
plejidad, haciendo mayor la exigencia

para los productos UPS. Asimismo, unos
centros de datos con modularizacion
cada vez mas compleja y encapsulados
en contenedores exigiran esquemas de
proteccién de la alimentacion mas versati-
les. Pero, debido a que la uUnica razén de
existencia de los UPS es una disponibili-
dad permanente de la energia eléctrica, la
fiabilidad y la mantenibilidad seguiran
siendo las piedras angulares de su disefio.

Sin embargo, el coste total de propiedad
y la sostenibilidad orientaran el desarrollo
hacia tecnologias de eficiencia energética
aun mayor.

Los UPS sin transformadores seguiran
dominando el mercado. El espacio ocu-
pado por el UPS puede reducirse todavia
mas, pero no se puede hacer lo mismo
con el cobre necesario para transportar
intensidades elevadas. Por lo tanto, iran
apareciendo sin duda soluciones de UPS
alternativas o complementarias que tra-
bajen a niveles de media tension (MT).
Debido a las intensidades consideradas,
relativamente menores, se pueden fabri-
car UPS de MT que suministren decenas
de megavatios. Estos podran soportar
blogues de cargas muy grandes, o inclu-
SO centros de datos enteros.

Fuentes de energia alternativas, redes
inteligentes, herramientas de gestion de
infraestructuras de centros de datos
(DCIM), etc., haran aparecer nuevas nor-
mas. Por supuesto, también surgiran
otros conceptos en los que no se haya
pensado aun; después de todo, los cen-
tros de datos son uno de los sectores de
mayor crecimiento y mas rapida evolu-
cién del mundo y, en consecuencia, son
zonas fecundas para la inspiracion.

Juha Lantta
Newave SA, miembro del Grupo ABB
Quartino, Suiza

juha.lantta@ch.abb.com
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Alimentacion continua

Conmutadores digitales de transferencia estaticos para
una mayor fiabilidad de los centros de datos

CHRISTOPHER BELCASTRO, HANS PFITZER - La informacién
que circula a través de los centros de datos es, en mu-
chos casos, esencial para el funcionamiento de la socie-
dad moderna. Por ello, es vital que un centro de datos
esté disponible en todo momento. No siempre puede
confiarse en la red eléctrica y, en consecuencia, todo
centro de datos dispone de un esquema de energia
eléctrica de reserva. Cuando la alimentacion de la red
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se degrada o desaparece, se debe detectar este hecho
instantaneamente y debe suministrarse energia de reserva
tan rapidamente que el cambio sea imperceptible para el
centro de datos. Los conmutadores de transferencia
estaticos ofrecen una forma ideal de hacerlo, y estos
sofisticados productos se han convertido ya en un
componente habitual de todas las arquitecturas criticas
de los centros de datos.



n conmutador de transferencia

es un aparato eléctrico que

cambia una carga entre dos

fuentes de alimentacién, sea
de forma manual o automatica. Hace
treinta anos, Cyberex, miembro del
Grupo ABB, revoluciond la distribucion
de electricidad con la invenciéon del con-
mutador digital de transferencia estatico
(DSTS). Desde entonces, Cyberex ha
instalado méas unidades que ningun otro
fabricante. EI DSTS de ABB utiliza semi-
conductores de potencia, en particular
rectificadores controlados de silicio
(SCR), como dispositivos de conmuta-
cion de alta velocidad y transicion abier-
ta que suministran energia eléctrica de
calidad a una carga critica del cliente.
“Digital” se refiere a las tecnologias apli-
cadas, en particular, equipos digitales de
procesamiento de sefal (DSP) y software
patentado que realiza el andlisis en tiempo
real de las formas de onda de la fuente y
el control de la logica del DSTS.

Imagen del titulo

Discretamente, el conmutador digital de transferen-
cia estatico de ABB puede transferir al instante las
fuentes de energia cuando la que se prefiere deje
de estar activa por cualquier causa. El resultado
final es una alimentacion continua acondicionada
para la carga critica del centro de datos.

Funciones basicas del STS

Los DSTS de dos fuentes de ABB estéan
disenados para suministrar energia a las
cargas criticas que necesiten una ali-
mentacion acondicionada continua y un
tiempo de inmovilizacion nulo [1.2]. El
DSTS se alimenta desde dos fuentes
independientes (“preferente” y “alterna-
tiva”) que permanecen aislados entre si
en todos los modos de funcionamiento.

La calidad eléctrica (PQ) de cada fuente
se vigila de forma continua en cuanto a
tensién, fase y forma de onda. Si la cali-
dad (PQ) de una de las fuentes cae fuera
de los limites definidos por el usuario
durante un periodo de tiempo fijado, el
DSTS adopta la decisién de transferir a
la otra fuente. Normalmente, el tiempo
de cambio desde la deteccion de una
anomalia a la culminacion de la transfe-
rencia es un cuarto de un ciclo de ten-
sion, equivalente a unos cuatro milise-
gundos. La técnica de conmutacion em-
pleada es de transicion abierta o transfe-
rencia con “interrupcion antes de la
conexion”. De esta forma, una carga del
centro de datos puede estar protegida
incluso frente a breves interrupciones, o
subidas o bajadas de tension en la prin-
cipal fuente de suministro.

Los DSTS de ABB que se exponen en
los apartados siguientes son grupos tri-
fasicos que trabajan entre 100y 4.000 A,
de 208 2600V - 1.

Para que se pueda efectuar manteni-
miento en el dispositivo sin provocar
periodos de inacti-

1 Un DSTS de ABB

que no existe ningun punto de fallo Unico
a través de los elementos de conmu-
tacion y para aislar eléctricamente los
SCR cuando hay que hacer manteni-
miento = 2.

Fiabilidad

LLas operaciones descritas anteriormente

no son los Unicos aspectos que mejoran

la fiabilidad de los DSTS de ABB:

— Los SCR con calificacion de tipo |l
ofrecen una capacidad 6ptima de
eliminacion de fallos que se coordina
con proteccion aguas arriba.

vidad, el disefio del
DSTS de ABB in-
cluye interruptores
de caja moldeada
enchufables (MCS)
que permiten el
aislamiento  para
un mantenimiento
normal y un bypass

guiado. EI MCS
permite aislar cor-
tocircuitos, elimi-

nando al tiempo el
molesto corte re-
sultante de la falta
de un elemento de disparo de sobrecar-
ga. Un DSTS tradicional de dos fuentes
incorpora seis MCS: dos para las entra-
das de alimentacion (aisladas), dos para
bypass (mantenimiento) y dos MCS en
paralelo en la salida para asegurarse de

fuente.

El STS se alimenta desde dos
fuentes independientes que
permanecen aisladas entre

si en todos los modos de
funcionamiento, y se vigila de
forma continua la tension,
fase y forma de onda de cada

— Los conmutadores de salida redun-
dantes evitan un punto de fallo
dnico.

— Los puertos infrarrojos permiten un
control térmico de las conexiones de
cargas criticas sin necesidad de
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Con la restriccion dinamica de la
corriente de avalancha activada,
se puede limitar su valor de pico a
menos del 120 por ciento de la
intensidad de pico a plena carga

del transformador.

introducir riesgos al desmontar los
paneles de equipos.

Los suministros de alimentacion
redundantes evitan los fallos de
l6gica.

Los ventiladores de refrigeracion
redundantes con deteccion de fallos
evitan el sobrecalentamiento o las
pérdidas de cargas debidas a fallos
de ventilador.

La deteccion de un SCR en corto
impide la pérdida de cargas si se
produce un corte de corriente.

La deteccion y la separacion de una
averia situada aguas abajo evita la
propagacion de fallos por intensida-
des altas a otros sistemas de distribu-
cién que se encuentren aguas arriba.

Ademas, desde 2004 se ha cumplido
una disponibilidad del 99,9999 por cien-
to, 0 sea de “seis nueves,” para el DSTS.
Ademas, presenta una eficiencia operati-
va del 99,60 por ciento a media carga y
del 99,73 por ciento a plena carga.

Disponibilidad del centro de datos

En el entorno empresarial actual, los
centros de datos tienen que funcionar
con unos niveles de fiabilidad y eficiencia
extremadamente altos. La disponibilidad
de los centros de datos, un indicador co-
nocido como “los nueves” = 3, que se
suele expresar como:

Disponibilidad = MTBF/(MTBF+MTTR)
donde:

MTBF = tiempo medio entre fallos =
tiempo de actividad
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MTTR = tiempo medio de reparacion =
tiempo de inmovilizacion.

Por lo tanto, al aumentar la fiabilidad y la
mantenibilidad, también aumenta la dis-
ponibilidad. La necesidad de una norma
comun para clasificar la fiabilidad y la
mantenibilidad de los centros de datos
se hizo evidente a mediados de la déca-
da de los noventa. Para abordar esta
cuestion, el Uptime Institute desarrolld
un método de clasificacion de cuatro
niveles que se usa desde 1995 - 3.

Arquitectura de los centros de datos:
importancia de los DSTS

Algunas configuraciones sencillas vistas
en centros de datos pueden destacar la
importancia y la flexibilidad de los DSTS.

Diseio paralelo redundante (N+1)
En general, un disefio redundante N+1
se compone de mddulos UPS en parale-
lo de la misma capacidad y configura-
cion conectados a una barra comun de
salida - 4a. La configuracién se conside-
ra redundante N + 1 si un sistema (N)
tiene al menos un elemento de reserva
auténomo adicional (+1). El médulo UPS
adicional proporciona mejor disponibili-
dad que la configuraciéon Ny la estructu-
ra facilita la ampliacion en caso de que
aumenten las necesidades de la instala-
cién. La configuracion tiene, sin embar-
go, algunos inconvenientes:
— Un punto de fallo Unico con barra de
carga comun y cargas de un solo
cable

2 Esquema unifilar de un STS tipico con
seis MCS

Fuente 2

FL

Fuente 1

MCS [ MCS
de P de ™
emrada) entrada (
desiy, des2
MCS 1\ Tiristores 4\ MCS
para ) ( para
bypass \L bypass
de St de S2
MCS de ﬁ\
) salida )
[ 1
Salida

— Los fallos se propagaran a través de
cada moédulo en paralelo redundante

— Baja eficiencia debido a poca carga
en los UPS

— Los mdédulos UPS deben ser de la
misma potencia

Disefo redundante distribuido

Un diseno redundante distribuido o “cat-

cher” cuenta con entrada y salida inde-

pendiente que se alimenta de tres 0 mas

modulos UPS que se acoplan con dos o

mas STS = 4b. Las ventajas en compa-

raciéon con las arquitecturas en paralelo

redundantes (N + 1) son:

— Disponibilidad elevada con un coste
menor

— Mayor eficiencia que los disefos en
paralelo redundantes y 2(N+1)

— Mayor numero de puntos de alimenta-
cion acondicionada, a través de UPS
y DSTS

— Los fallos se propagaran solamente
en un moédulo UPS

— Reduce los puntos de fallo Unico

El inconveniente es:
— EI DSTS no admite fallos de UPS
multiples y simultaneos.

Sistema mas sistema redundante sin STS
(2N)

Las topologias redundantes con “siste-
ma mas sistema” (2N) son los disefios
mas fiables y mas caros del mundo de
los centros de datos = 5a. Normalmente,
se montan cargas de cable doble. Las
ventajas son:



3 Clasificacion de los cuatro tier de centros de datos

Nivel Disponibilidad Tiempo de Tiempo Nombres Requisitos
(%) inmovilizacién medio de in-  comunes
(h/ano) movilizaciéon
en 20 anos
Tier 99,671 28,82 96,07 N Componentes de capacidad no
redundante y via de distribucion
Unica, no redundante, hacia las
cargas de los servidores
Tier Il 99,741 22,69 75,63 Redundante ~ Componentes de capacidad
en paralelo redundante y via de distribucion
N+1 Unica, no redundante, hacia las
cargas de los servidores
Tier lll 99,982 1,58 5,26 Redundante ~ Componentes de capacidad
distribuida redundante y vias de distribucién
redundantes hacia las cargas de
los servidores
Tier IV 99,995 0,44 1,46 Sistema mas  Sistemas multiples aislados que

sistema ba- contienen componentes con ca-
rra multiple pacidad redundante y vias multi-
en paralelo ples de distribucién activa hacia
2N, 2N+1, las cargas de los servidores
2N+2

— Fuentes y vias de alimentacion
independientes eliminan los puntos
de fallo Unico en toda la arquitectura

— Redundancia a lo largo de todo el
sistema

— Capacidad de llevar a cabo el
mantenimiento del equipo aguas
arriba sin necesidad de pasar al modo
bypass

— Alimentacion acondicionada continua-
mente

Los inconvenientes son:

— Coste alto combinado con mucha
ocupacion de espacio

— Menos eficiente debido a que las
cargas son ligeras

— En el caso de un fallo de UPS no
conserva la alimentacion en ambas
entradas de una carga de doble
cable

Sistema mas sistema redundante con STS

Por definicién, los sistemas Tier lll y Tier
IV suministran alimentaciéon continua a
cargas redundantes de cable doble. Sin
embargo, no proporcionan disponibili-
dad de alimentacion redundante a car-
gas de cable doble que requieran ener-
gia de calidad no sélo en uno de los
cables, sino en los dos continuamente.
Una forma de suministrar esta fiabilidad
suplementaria es aplicando STS - 5b.

Las ventajas de este método son:

— Méaximo nivel de disponibilidad

— Puntos continuos y multiples de
alimentacion acondicionada

Fuentes y vias de alimentacion
independientes eliminan los puntos
de fallo Unico en toda la arquitectura
(redundancia total)

— Capacidad de llevar a cabo el
mantenimiento del equipo aguas
arriba sin necesidad de pasar al modo
bypass

— EI STS proporciona redundancia para
cargas de cable doble y protege
contra el fallo de cualquiera de las
fuentes

— Elimina eficazmente los problemas de

calidad de la energia aguas arriba sin

producir perturbaciones aguas abajo

Los inconvenientes son:

— Coste alto combinado con mucha
ocupacion de espacio

— Baja eficiencia debido a poca carga
en los UPS

Comparaciones aguas arriba

Aguas arriba, habra normalmente una
alimentacién de red y un generador de
reserva, conmutados mediante un con-
mutador de transferencia automatica
(ATS) = 6a. Aunque de bajo coste, esta
solucion implica tiempos de transferen-
cia de contactos mas largos, inicio retar-
dado de la generacion de energia y fun-
cionamiento imprevisible del generador.

El DSTS de ABB se puede aplicar como
un conmutador de red para dos o tres
fuentes para aplicaciones de mayor dis-
ponibilidad = 6b. La probabilidad de un
corte de suministro eléctrico simultaneo

El DSTS de ABB
se puede aplicar
CcOmMO un conmuta-
dor de red para
dos o tres fuentes
para aplicaciones
de mayor disponi-
bilidad.

en un sistema totalmente redundante,
con doble alimentacién es relativamente
baja. Al disponer de dos alimentaciones
independientes de subestaciones sepa-
radas, un DSTS de ABB proporciona
proteccion, potencia y velocidad de
conmutacion y eficiencia para la distri-
bucién en toda la planta superiores al
ATS. Cyberex ha instalado numerosos
DSTS de gran tamafno en los puntos
de entrada de la alimentacion de centros
de datos e instalaciones industriales.
Aunque mas cara que la solucion ATS,
y aunque exige dos lineas publicas de
alimentacion, el método que emplea
DSTS tiene muchas ventajas, entre ellas:
El méaximo nivel de disponibilidad
aguas arriba
— EI' DSTS elimina todas las anomalias
de la alimentacion propagadas desde
las redes eléctricas y distribuye una
alimentacion continua a todos los
componentes aguas abajo
— Capacidad para atender al manteni-
miento de una fuente de suministro
mientras se obtiene energia eléctrica
acondicionada continua de una
segunda red de suministro
— Niveles de eficiencia de la distribucion
eléctrica extremadamente altos
— Flexibilidad para afiadir una tercera
fuente (por ejemplo, un generador de
reserva)
— Coste menor que el UPS
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Un equipo de pro-
cesamiento de
senales digitales
con software
patentado lleva

a cabo el analisis
en tiempo real

de las formas de
onda y control de
|O0gica del STS.
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4 Disefno redundante en paralelo (N+1) con 4 cargas y disefio “catcher”

redundante distribuido

Carga — PDU { 8;?; }
UPS-3

{ UPS-4 }

Carga — PDU { SFPEZ }
UPS-7

{ UPS-8 }

UPS redundante en paralelo
(N+1) - carga de un solo cable

Red co-
mercial

—@

Carga — PDU

Carga — PDU

Carga — PDU - STS —  UPS1 —

Carga — PDU - STS UPS-2
Red co-

mercial

wps-c 1+ ()

Carga — PDU - STS UPS-3

Carga — PDU — STS —— yps-4

Catcher redundante distribuido
con STS - carga de un solo cable

Disponibilidad (%) 99,976 (tres nueves)

Disponibilidad (%) 99,976 (tres nueves)

Tiempo de 2,08
inmovilizacién (h/afo)

Tiempo de 2,10
inmovilizacion (h/afio)

Cortes de 6,95
suministro/20 afios

Cortes de 6,99
suministro/20 afios

Coste (en dolares) 1,7 millones

Coste (en dolares) 1,28 millones

4a Disefo (N+1)

4b Disefo “catcher” redundante distribuido

5 Sistema mas sistema redundante sin STS y sistema mas sistema redundante

con STS

—— PDU UPS-1 ——

Red co-
mercial

Carga 4@

—— PDU UpPs-2 ——

UPS doble -
carga de cable doble

—— PDU - sSTs _ - UPS-1 7

Red co-
mercial

Carga

—— PDU - STS Lups.z |

UPS doble con STS -
carga de cable doble

Disponibilidad (%) 99,987 (tres nueves)

Disponibilidad (%) 99,99999 (siete nueves)

Tiempo de 1,12 Tiempo de 0,0005
inmovilizacion (h/ano) inmovilizacion (h/ano)

Cortes de 3,73 Cortes de 0,0017
suministro/20 afios suministro/20 afios

Coste (en dolares) 460.000 Coste (en dolares) 540.000

5a Sistema mas sistema redundante sin STS (2N)

5b Con STS (2N)

UPS = sistema de alimentacion ininterrumpida / PDU = unidad de distribucion de electricidad

Caracteristicas avanzadas de un

STS digital

Ademas de las ventajas descritas ante-
riormente, el DSTS presenta ademas
otras caracteristicas que vale la pena
considerar.

Restriccion dinamica de la corriente de
avalancha (DIR)

La DIR limita la corriente de avalancha
aguas abajo del transformador cuando
se conmuta entre dos fuentes que no
estan en fase. Esto se consigue contro-
lando continuamente el flujo del transfor-
mador y el momento exacto de la trans-

ferencia para que el flujo no supere el
punto de saturacion del nucleo del trans-
formador. La activaciéon de un transfor-
mador da lugar a un posible pico de la
corriente de avalancha de 5 a 12 veces
la intensidad maxima a plena carga
(FLA); la transferencia entre fuentes que
no estan en fase produce un pico de la
corriente de entrada de hasta 20 veces
la FLA > 7.

Con la DIR activada, se pueden limitar
los picos de la corriente de avalancha a
menos de 1,2 veces la intensidad del
transformador a plena carga.



6 Comparaciones aguas arriba

Red comercial

—@®

Aguas abajo

Generador

0

Una fuente, un generador —
aguas arriba de ATS

Red comercial

—@®

Aguas abajo

Red comercial

@

Dos fuentes -
aguas arriba de STS

Disponibilidad (%) 99,994 (cuatro nueves)

Disponibilidad (%) 99,9998 (cinco nueves)

Tiempo de 0,49 Tiempo de 0,013
inmovilizacion (h/ano) inmovilizacion (h/afo)
Cortes de 1,64 Cortes de 0,044

suministro/20 anos

suministro/20 afos

6a Red comercial y generador con ATS

6b Fuente red comercial doble con STS

7 Sobreintensidad de conexién del transformador (hasta 7.200 A para un valor de 600 A
a plena carga) cuando no se utiliza el algoritmo DIR

Intensidad (unidades arbitrarias)

AN

- Amperios a plena carga
I Corriente de avalancha

VTS

Tiempo (unidades arbitrarias)

Algoritmos de PQ/deteccion

Dos DSP muestrean las fuentes 10.000
veces por segundo y utilizan algoritmos
patentados para detectar perturbaciones
y fallos en ellas en menos de 2 ms, per-
mitiendo de esta forma efectuar transfe-
rencias dentro de un cuarto de ciclo.

Transferencia suave
El algoritmo de transferencia de fuentes
del DSTS transfiere un conjunto activo
de SCR a un conjunto inactivo eliminan-
do una sefial de puerta de dos SCR
conectados en paralelo, en sentido
opuesto, donde circula corriente, que en
conjunto llevan CA en ambos sentidos.
El proceso de transferencia es sencillo:
1) Eliminacién de una sefal de puerta en
la fuente que esté activa, debido a la
deteccion de una PQ deficiente o una
solicitud de transferencia manual.

2) Se detecta la corriente a través de
los dos SCR activos para determinar
el estado de circulacion de corriente
de cada dispositivo a lo largo de un
periodo especifico.

3) Una vez que se han determinado
ambos estados, se aplica una senal
de puerta al SCR correspondiente en
el conjunto inactivo. Esto permite el
paso de corriente a través de este
dispositivo mientras se evita simulta-
neamente que circule corriente entre
las fuentes.

4) Una vez que se desconecta el SCR,
se activa la senal de puerta en el
dispositivo reciproco para completar
la transferencia.

La fiabilidad proporciona
disponibilidad

El DSTS de ABB puede eliminar con
eficacia los problemas de calidad de la
energia eléctrica aguas arriba sin causar
perturbaciones aguas abajo. Puede ser
un sustituto rentable de un ATS aguas
arriba o incluso de un sistema UPS para
toda la planta, produciendo mejores
niveles de fiabilidad y reduciendo drasti-
camente el espacio ocupado, consi-
guiendo mayor eficiencia eléctricas vy
reduciendo el coste total.

En las configuraciones redundantes de
sistema mas sistema, se puede conse-
guir el nivel mas alto de disponibilidad
suministrando alimentacion mutua, de
barra doble, a un DSTS. Esta arquitec-
tura proporciona multiples capas de
redundancia que eliminan los puntos de
fallo Unico, hasta la alimentacién a car-
gas de cuerda doble, incluida ella mis-
ma. Por ultimo, un DSTS también permi-
te una mejor localizacion de fallos y una
mayor proteccion durante el manteni-
miento, asegurando una alimentacion
continua acondicionada a las cargas cri-
ticas del cliente.

Christopher Belcastro

Hans Pfitzer

ABB Low Voltage Products
Richmond, VA, Estados Unidos
christopher.belcastro@tnb.com

hans.pfitzer@tnb.com

Referencias

[1] IEEE Gold Book Std 493-1990, “Design of
Reliable Industrial and Commercial Power
Systems”, New York, NY, 1991.

[2] T. A. Short, Distribution Reliability and Power
Quality. 1a edicion, Boca Raton, FL: CRC Press,
2006.

Alimentacion continua 39






/!

/

4

~—

Excelencla
automatizada

Nuevos conceptos de gestion de la
infraestructura de los centros de datos

JIM SHANAHAN - Los centros de datos surgieron de los armarios de servidores para
convertirse en los titanes de la informatica que actualmente consumen mas del

2 por ciento de la potencia de la red en muchos paises y arrastraron con ellos un
legado de sistemas de automatizacion superados, pero a los que seguian aferran-
dose. El sector se ha dado cuenta por fin de que las herramientas modernas de
gestion de la infraestructura de los centros de datos (DCIM) tienen que aportar
soluciones ampliables que utilicen tecnologias avanzadas y dejar que aquellas que
mejor las aprovechen pasen por encima de sus competidoras. ABB esta ayudando
a que esos clientes se diferencien en un sector que se mueve con mucha rapidez.

Imagen del titulo

Unas herramientas sofisticadas que permitan
gestionar todos los aspectos de un centro de datos
de forma integrada son esenciales para el
empresario que quiera diferenciarse y sobrevivir en
el mundo muy competitivo de los centros de datos.
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1 Arquitectura Decathlon

Interfaces de DD@DU
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0s centros de datos suelen fun-
cionar siguiendo lineas que refle-
jan su composicion. En conse-
cuencia, las instalaciones (siste-
mas mecanicos y eléctricos) tienden a
gestionarse al margen de las operaciones
de Tl y los servidores. Esta configuracion
en forma de silo dificulta la vision global
de lo que sucede en el centro de datos

— una DCIM precisa instrumentacion
para recopilar y normalizar las medi-
ciones del centro de datos;

— una DCIM analiza esos datos y
proporciona informacion utilizable
sobre la gestion del centro de datos;

— una DCIM no es una solucion aislada,
sino un componente de una estrategia
global de gestién del centro de datos.

Para el técnico de TI, una DCIM puede
ser una herramienta de gestion del
emplazamiento, la

ABB ha incorporado sus
mejores soluciones de otros

configuraciéon y la
carga de aplicacio-
nes de los servido-
res; para el director

sectores y las ha fusionado de las instalacio-

con nuevas bibliotecas y
aplicaciones especificas
para centros de datos para
constituir Decathlon.

considerado en su conjunto, aunque las
decisiones mas criticas deban tener en
cuenta la imagen completa.

Inicialmente, una DCIM parece confusa
porque el término se utiliza en un sentido
muy amplio. Pero las definiciones de DCIM
publicadas por las principales empresas
de investigacion del sector coinciden en
que:

nes, puede ser un
sistema que con-
trola y supervisa
los equipos eléctri-
COS Yy mecéanicos;
para un director
general, puede ser
una forma de com-
parar los centros
de datos y potenciar la inteligencia
empresarial. El producto DCIM de ABB,
Decathlon™, es una de las soluciones
DCIM mas avanzadas del mercado ac-
tual. Distribuido por medio de hardware y
software, el sistema Decathlon proporcio-
na las herramientas que permiten dirigir
una red flexible de alimentacion, refrigera-
cion y equipos de Tl. La informacion se
presenta en un solo entorno operativo y a



2 Integracion del flujo de trabajo de Decathlon - Orden de trabajo de CMMS
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Decathlon también ofrece
control avanzado, gestion de
mantenimiento, suministro
estratégico de electricidad y
la posibilidad de intercambiar
las cargas informaticas entre
centros de datos basandose
en el coste o en la disponibili-
dad de energia eléctrica.

través de una fuente de datos unica, lo
que ayuda a superar las barreras a la
informacion. Tanto el personal de Tl como
el de la propia planta pueden trabajar
conjuntamente con mayor eficacia com-
partiendo una “verdad Unica” a partir de
la que pueden indexar y comunicar las
mejoras de su centro de datos.

Més recientemente, han surgido solucio-
nes DCIM completamente equipadas que
ofrecen una visibilidad integral. Todo el
que pague una factura eléctrica puede
ahora medir la eficiencia del centro de
datos en términos de carga de trabajo
por KWh, por ejemplo, el nUmero de tran-
sacciones de SAP por MW o el nimero
de correos electronicos procesados por
euro. Esta visibilidad proporciona nuevas
posibilidades a los propietarios y opera-

dores de centros
de datos, e impul-
sa la eficiencia de
la organizacion del
centro de datos.
ABB ha incorpo-
rado sus mejores
soluciones de otros
sectores y las ha
fusionado con nue-
vas bibliotecas y
aplicaciones espe-
cificas para cen-
tros de datos para
construir Deca-
thlon - 1. Ademaés
de las funciones
“normales” de una DCIM, Decathlon tam-
bién ofrece control avanzado, gestién del
mantenimiento, adquisicion estratégica
de electricidad y, mediante un concepto
conocido como alimentacién definida por
software, capacidad para intercambiar
cargas informaticas entre centros de
datos en funciéon del coste o la disponibi-
lidad de energia eléctrica.

Basicamente, un centro de datos convier-
te electricidad en transacciones y genera
en el proceso muchos datos y calor (que
hay que eliminar). Es instructivo examinar
con mas detalle toda la cadena de suce-
sos para entender algunos de los meca-
nismos que intervienen, algunas ideas
nuevas sobre la forma de controlarlos
y el valor de una solucién DCIM conver-
gente.

Decathlon aplica
a los centros de
datos la experien-
cia de automati-
zacion adquirida
en las industrias
de transforma-
cion.

Refrigeracion

El punto de partida para un proyecto
DCIM suele ser la necesidad de controlar
o supervisar el entorno fisico de los servi-
dores. En los ultimos afos se ha extendi-
do la practica de aumentar la temperatura
de entrada de los servidores para aumen-
tar la eficiencia, porque asi se necesita
menos refrigeracion. No es raro ahora
encontrar temperaturas de “pasillo frio”
en las entradas de los servidores de mas
de 27°C. Esto significa que el “pasillo
caliente” de la salida de los servidores
puede superar los 40 C°. Se esta pensan-
do en robots de ABB para algunas tareas,
como mover servidores o cables, que los
seres humanos no pueden hacer como-
damente en el pasillo caliente.

Es fundamental en estos ambientes extre-
mos un control estricto de la temperatura
para que el servidor no se caliente en
exceso. Una forma de conseguir ese con-
trol es vigilar, no solo los sensores de
temperatura de los bastidores, sino tam-
bién las temperaturas de las placas de los
servidores. Esto significa leer las tempe-
raturas de la CPU de cada servidor por
medio de un sencillo protocolo de gestion
de red (SNMP) y luego obtener la media
para cada bastidor de, normalmente,
30 a 40 servidores. Mediante el control
ambiental basado en la temperatura de la
CPU (la parte mas caliente del centro de
datos) se puede lograr una mayor eficien-
cia 'y detectar precozmente los problemas
de cada servidor. (Véase el articulo sobre
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la refrigeracion de centros de datos en la
pagina 52 de este numero.)

Gestion de edificios

Un sistema de gestion de edificios (BMS)
supervisa y controla en un edificio grande
los sistemas ambientales y de seguridad,
como iluminacién, ventilacion y contra
incendios. Por lo que se refiere a la masa

centros de datos en las que los datos
de sensores internos de miles de servido-
res en varias ubicaciones se incluyen en
las estrategias y tacticas de prolongacion
del tiempo de actividad y optimizacion.
Decathlon, que se ha construido sobre
la plataforma ABB Extended Automation
System 800xA, recoge, normaliza, regis-
tra y analiza las grandes cantidades de

datos de los siste-

Decathlon realiza un

miento de la situacion de los
servidores para asignar auto-
maticamente un nuevo servi-
dor a una posicion optima
en el bastidor para aprove-
char al maximo la potencia
disponible, la refrigeracion y
las conexiones de red.

critica alcanzada para conservacion de la
energia, los BMS presentan mejoras pen-
sadas para profundizar en la eficiencia
energética. Pero un BMS no puede hacer
frente a la rapida y dinamica expansion (y
consolidacion) de las operaciones de los

mas de Tl y de la
instalacion. Ademas,
Decathlon aprove-
cha para optimizar
el centro de datos
su abundante ex-
periencia en tecno-
logias de control
y automatizacion,
tales como el con-
trol avanzado de
procesos, el ajuste
automatico y el tra-
tamiento avanzado
de alarmas. Con
vistas al segui-
miento y la optimi-
zacion de las prestaciones de los centros
de datos, un BMS tradicional es mas pro-
blematico y caro porque no esta disefia-
do para la captura general y detallada
de datos, analisis y configuraciones de
usuario.

seqgui-
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Control de la alimentacion

En la parte eléctrica de la instalacion, la
cadena de alimentacion desde el poste del
tendido al procesador presenta innumera-
bles posibilidades de control y optimiza-
cion. Decathlon no solo mide e informa del
consumo a partir de los contadores instala-
dos, desglosando los datos por usuario,
area y fuente, sino que también analiza los
picos de tension y otros episodios de cali-
dad de la energia, controla los interrupto-
res para desconexion de cargas o situacio-
nes de alarma y presenta todo el arbol de
consumo desde la conexion a la red eléc-
trica hasta la placa base de cada servidor.

Gestion de la capacidad

Desde el momento en que un servidor
entra en el centro de datos en una caja
hasta que se retira tres afos después,
pasa por muchas etapas de instalacion,
creacion de imagenes, rodaje, alimenta-
cion eléctrica y asignacion de redes, ins-
talacién en funcionamiento, etc. Todas
estas etapas deben supervisarse y ges-
tionarse. Para ello, se emplea una aplica-
cion de gestion de recursos y planifica-
cion de capacidades. Decathlon utiliza
Nlyte u otras soluciones de socios tecno-
l6gicos y sincroniza la informacion de la
ubicacion de servidores con su base de
datos interna. Esta aplicacién puede
asignar automaticamente un nuevo servi-

Mediante el con-
trol ambiental
basado en la
temperatura de

la CPU se puede
lograr una mayor
eficiencia y detec-
tar precozmente
los problemas de
cada servidor.

dor a un bastidor y una posicién dentro
del mismo que sean 6ptimos para apro-
vechar al maximo la energia eléctrica dis-
ponible, la capacidad de refrigeracion y
las conexiones de red. Esto puede pro-
longar la vida de todo el centro de datos
asegurando el aprovechamiento de toda
la capacidad disponible sin desperdicio
de energia, refrigeracion o capacidad de
red. El sistema emite asimismo ordenes
de trabajo para gestionar todo el proceso
de adiciones, traslados o cambios de ser-
vidores, y puede determinar qué maqui-
nas virtuales, sistemas operativos y apli-

Excelencia automatizada
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La carga informa-
tica puede cam-
biarse de un banco
de servidores a
otro o de un centro
de datos a otro
para ahorrar ener-
gia 0 por razones
de coste o disponi-
bilidad de electrici-
dad.

caciones se estan ejecutando en cada
servidor fisico. Combinando el conoci-
miento del sistema de gestiéon de recur-
sos de la ubicacion fisica del servidor y
las conexiones con la informacion en
tiempo real de los parametros del entorno
y la placa, Decathlon puede cerrar el
bucle de control para proporcionar un
control preciso y una informacion avanza-
da que supere los silos tradicionales de
instalaciones y operaciones de Tl.

Mantenimiento de los recursos

Ademas de recursos de TI, tales como
servidores y conmutadores de red, un
centro de datos normal dispone de gene-
radores de reserva, UPS, baterias, apara-
menta, enfriadoras, bombas, unidades
climatizadoras o0 acondicionadores de
aire para salas de ordenadores (CRAH o
CRAC), sistemas de deteccion y extincion
de incendios, sistemas de control de
acceso, sistemas de deteccion de fugas,
etc., todos los cuales tienen necesidades
periddicas de mantenimiento. Decathlon
puede intercomunicarse con algunos
sistemas de gestion informatizada de
mantenimiento normalizados del sector
(CMMS), como SAP o Maximo, o incor-
porar un CMMS de ABB como ServicePro
o Ventyx Ellipse » 2. Decathlon puede
instalar monitores de seguimiento de
recursos en equipos criticos para asegu-
rarse de que funcionan correctamente. Si
empiezan a desviarse fuera de los limites
aceptables, puede emitirse una orden de
trabajo de mantenimiento antes de que el
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propio equipo entre en un estado de alar-
ma. Este mantenimiento basado en el
estado se ve reforzado por un servicio de
centro de operaciones remoto (ROC) de
Decathlon donde expertos en centros de
datos (SME) estan preparados para evitar
que un incidente crezca hasta convertirse
en un corte de servicio ayudando al téc-
nico correspondiente.

Movimiento de cargas

Decathlon puede controlar el uso de CPU
de todos los servidores de un centro de
datos, o en varios centros de datos. En un
proceso conocido como automatizacion
de rutinas, y mediante integracion con
soluciones de virtualizacion, se pueden
trasladar las cargas informaticas de un
banco de servidores a otro, o de un centro
de datos a otro. Esto puede hacerse para
ahorrar energia, cuando los servidores
que no se utilizan se ponen en modo de
reposo, o por razones de coste o de dis-
ponibilidad de energia eléctrica. La inteli-
gencia energética global (GEI) proporcio-
na al propietario del centro de datos una
interfaz Unica con todos los mercados de
energia del mundo de forma que las car-
gas de Tl se puedan transferir de un cen-
tro de datos a otro basandose en las
oportunidades del mercado de la energia
o la respuesta a la demanda. La inversion
de ABB en Power Assure, una compafia
con sede en Santa Clara (Estados Uni-
dos), suministra a Decathlon GEIl, automa-
tizacion de rutinas y limitacion del consu-
mo de energia. También se pueden sumi-

nistrar precios de los mercados de ener-
giay puntos de negociacion a Decathlon a
través de la serie de productos Ventyx.

Energia inteligente

Decathlon utiliza las funciones de Energy
Manager, una solucion utilizada con éxito
en el sector papelero y en otros, junto a
GEI para ayudar a los centros de datos a
reducir al minimo sus picos de demanda,
0 bien para conseguir ingresos por su
conexion a la red eléctrica, por ejemplo
utilizando sus generadores de reserva
para vender energia a la red, de acuerdo
con un programa de respuesta a la de-
manda. En este caso, en lugar de realizar
pruebas mensuales de los generadores
en los que se disipe la energia en un ban-
co de carga, se hace funcionar los gene-
radores cuando los necesite la red y el
propietario puede obtener unos ingresos
sustanciales. Esta conexion bidireccional
a la red eléctrica también mejora mucho
la flexibilidad del centro de datos en una
disposicién de conmutadores convencio-
nales de transferencia automatica (ATS).

También se puede aumentar la eficiencia
del servidor imponiendo un tope a la de-
manda de electricidad de la red de CPU
que ejecutan funciones no criticas. Puede
conseguirse un mayor aprovechamiento
sin mayores riesgos equilibrando la infraes-
tructura de Tl con la demanda real. Deca-
thlon determina la capacidad optima
necesaria para una determinada carga de
Tl y ajusta dinamicamente la disponibili-



6 Modelo de madurez del centro de datos
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Reservas y sobreaprovisionamiento

Optimizacién de prestaciones

Mejoras proactivas, estratégicas, operativas  Tiempo

Consolidacion de recursos

- Tl y automatizacién de instalaciones (controles)

dad del servidor en tiempo real con la
refrigeracion necesaria y los recursos de
la instalacion. Esto, a su vez, provoca un
aumento notable de la eficiencia operativa y
disminuye los costes de la energia. (Con-
sulte el articulo sobre optimizacion del
disefio de centros de datos en la pagina
48 de este numero de ABB Review.)

Alta visibilidad

Decathlon presenta toda esta informacion
al usuario “en una sola ventana” - 3-5.
Las medidas basicas de las eficiencias de
la instalacion del centro de datos, como
la relacion de eficiencia del uso de la
energia (PUE), se recogen en los paneles
configurables de Decathlon e informan
mediante medidas mas completas, como
la eficiencia corporativa media del centro
de datos (CADE), que calcula las eficien-
cias teniendo en cuenta la utilizacion de
los servidores. Queda aun pendiente la
decisién acerca de la medida que susti-
tuira a la PUE como indicador mas com-
pleto de la eficiencia del centro de datos.
Sin embargo, con su visibilidad de extre-
mo a extremo, Decathlon ofrece al pro-
pietario o al operador del centro de datos
una visién Unica y completa de sus siste-
mas con la posibilidad de configurar los
indicadores usuales de rendimiento.

Aplicaciones y moédulos

Decathlon es un sistema modular, lo que
significa que, después de haber instalado
el sistema basico, se pueden afadir facil-
mente moédulos de aplicaciones. En la

practica, cada aplicacion mejora y poten-
cia la base de datos central, de manera
que a medida que se ahaden equipos Y
sistemas mecanicos, eléctricos o de T,
las aplicaciones de visualizacion, genera-
cion de informes y andlisis pueden ofrecer
una imagen mas completa del centro de
datos. Esto significa que cuando un cen-
tro de datos empieza a instalar una solu-
cion DCIM, puede ir progresivamente
impulsando su modelo de madurez en
pasos manejables, en lugar de tener que
desplegar todo de una vez. La mayoria de
los propietarios que comienzan un des-
pliegue de DCIM estaran en las etapas
uno o dos del modelo - 6.

Un operador de una instalacién existente
puede haber tenido un par de ahos de
“luna de miel con el tiempo de servicio”
de una nueva instalacion antes de darse
cuenta de forma gradual de que debe
dedicar mas atencién a la supervision y el
mantenimiento en tiempo real para evitar
incidentes y cortes. En este caso, una
solucién de gestion de la alimentacion
puede mejorar el tiempo de servicio emi-
tiendo una alerta precoz de problemas
tales como disparos de interruptores o
picos de tensién antes de que provoquen
cortes, mientras que los monitores de
recursos pueden evitar interrupciones en
equipos criticos realizando un manteni-
miento basado en el estado. Un operador
mas experto puede hacer que su cone-
xion a la red eléctrica pase de ser un ele-
mento costoso a una fuente de ingresos,

aumentando de paso el tiempo de servi-
cio, mediante la instalaciéon de una cone-
xion bidireccional a la red eléctrica y la
participacion en programas automatiza-
dos de respuesta a la demanda.

LLa tendencia subyacente en los centros de
datos actuales es que se esta sustituyen-
do el sobreaprovisionamiento de equipos
por la capacidad de recuperacion o elasti-
cidad del software. El futuro, en el que
centros de datos completos pasan a modo
de esperay dejan de consumir electricidad
0 en el que toda la carga informatica se
transfiere sin problemas desde un centro
de datos a otro de acuerdo con la disponi-
bilidad o el coste de la electricidad, es una
realidad que se esta imponiendo. Y todo
ello es posible mediante DCIM.

Jim Shanahan
ABB Process Automation, Control Technologies
Dublin, Irlanda

jim.shanahan@ie.abb.com
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Decisiones
de diseno

OQUé aporta ABB PATRICK KOMISCHKE - El disefio debe estar siempre determinado por la
finalidad del producto final, y esto debe reflejarse en los requisitos del

al dlseﬁo de cliente o del usuario final. Estos requisitos, incluidos reglamentos y normas
industriales, se combinan con las capacidades y las competencias del

Centros de datosr) proveedor para crear el producto. El disefo de la electrificacion de un
centro de datos se produce en un entorno muy dinamico. No es un campo
totalmente nuevo de la ingenieria, pero la diversidad de enfoques del
disefio y la rapida evolucién de las tecnologias y las peticiones de los
clientes crean numerosos retos. Esto se refleja en el hecho de que haya
varias normas para el diseiio de centros de datos.
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| principio del proceso de dise-

Ao de un centro de datos esta

la identificacion de los requisi-

tos de la carga que el centro
tendra que manejar y la fiabilidad necesa-
ria. La definicion de fiabilidad se interpreta
en el contexto del concepto de Tier. Otros
parametros a tener en cuenta son la ubi-
cacion geogréfica y fisica, los aspectos
de seguridad y la compatibilidad necesa-
ria con otros sistemas.

Un disefo tipico empieza en la conexion
de alta tension (AT) donde se obtiene la
energia de fuentes independientes. El ori-
gen del suministro puede ser una empre-
sa publica o un proveedor independiente.
A partir de ahi, la energia eléctrica pasa
por la distribucién de media y baja tensién
(MT y BT), que conecta y combina distin-
tas fuentes mientras alimenta y suministra
energia a los puntos donde se precisa:
principalmente los bastidores de servido-
res, pero también todos los sistemas auxi-
liares que contribuyen al funcionamiento
fiable y seguro del centro de datos. Se

Imagen del titulo

El disefio de un centro de datos no es sélo una cues-
tion de eleccion entre los proveedores en competen-
cia y sus productos, sino también entre distintos
disefios y filosoffas operativas. Las decisiones adopta-
das en una fase temprana tendran repercusiones
durante toda la vida del centro de datos. ¢Cual es el
mejor camino en este laberinto de decisiones?

1 Ventajas del enfoque de sistemas de ABB

Posibles economias en comparacién con el afio antes de la puesta en marcha (en porcentaje)

45
40

35 7

30
25

Finalizacion
del diserio
conceptual

Revision de
opciones de
emplazamiento

Revision de
opciones
funcionales

;Cudl es el
problema que
hay que
resolver?

— Reduccién de los riesgos del proyecto.

— Adjudicacion del proyecto de sistemas de ABB
en base a un tanto alzado (pago a ABB por
resultados, no por el esfuerzo).

— Programacion integrada del proyecto coordinada
con los técnicos del cliente y el propietario.

— El'modelo de sistema de ABB reduce el nimero
de empresas participantes en el proyecto, lo
que supone que habra menos interfaces que
coordinar.

— Los expertos de ABB apoyan la organizacion del
proyecto en todas las disciplinas.

— En los proyectos de ABB hay participacion
directa del personal de fabrica de ABB.

— Un gestor de ABB de cada factoria de ABB es
responsable del equipo que se va a suministrar.

— El enfoque de sistemas de ABB reduce los
problemas de entrega reservando franjas de
produccion prioritaria en sus fabricas.

— Los proyectos de sistemas de ABB reducen los
riesgos tecnolégicos emergentes mediante el
acceso a los expertos de la fabrica en tiempo real.

— Menores costes aplicados.

Servicio
continuado
para reducir

costes y

riesgos de
explotacion y
mantenimiento

Reduccion de
costes
desarrollada
durante la
ejecucion

Inicio del
proyecto

Desarrollo de un
diseno basado
en el valor

ABB ofrece una combinacion de tecnologia
globa de equipos, experiencia en ejecucion de
proyectos, ingenieria de proyecto/disciplina
producto junto con la experiencia de integracion
de otros contratistas para suministrar una
combinacion 6ptima de tecnologias, ingenieria de
proyectos, gestion de proyectos y competencia
local para la solucién mas rentable.

— Menores costes de gestion del proyecto para
los clientes.

— Menores costes de ejecucion del proyecto.

— Menores costes de garantia, explotacion y
mantenimiento para el cliente.

— ABB tiene experiencia en muchos campos.

— ABB tiene experiencia mundial en el sector de
los centros de datos.

— Expertos técnicos de distintas disciplinas y
factorfas garantizan la mejor solucion de una
sola fuente.

— Menores costes de propiedad (véase el grafico
del recuadro).

trata principalmente de instalaciones de
equipos fisicos, pero para garantizar una
integracion y cooperacion sin problemas
se utilizan varios sistemas de control
basados en distintas plataformas de soft-
ware que combinan estos componentes.

La manipulacion de esta enorme diversi-
dad de disciplinas y tecnologias exige
una organizacion que reuna una amplia
gama de recursos de ingenieria y la expe-
riencia correspondiente bajo una misma
cobertura. Ademas, es importante cola-
borar estrechamente con el cliente en la
eleccion del disefio 6ptimo.

¢Por qué el método de ABB es
diferente?

ABB se apoya en una completa y dilatada
experiencia como proveedor de produc-
tos para aplicaciones de centros de datos.
En los dUltimos afios se ha trabajado
mucho para combinar estos productos y

ofrecer a los clientes una mayor cartera de
productos de un unico proveedor. Pero el
verdadero potencial y la ventaja de la ofer-
ta de ABB se encuentra en el procedi-
miento empleado de sistemas OEM (fabri-
cante de equipos originales). Aqui, toda la
potencia de la amplia cartera de produc-
tos de la empresa se une a la competen-
cia de un integrador de sistemas OEM.
Esto significa que los productos no soélo
proceden de una sola empresa, sino que
estan integrados en un sistema y entrega-
dos al cliente desde un solo punto.

LLas adquisiciones efectuadas por ABB en
los ultimos afios han aumentado aun mas
la cartera de productos de la empresa,
que ahora abarca casi todo el espectro
de la electrificacion de centros de datos.
Cuando falta algun producto, la estrate-
gia de sistemas garantiza que se pueda
seleccionar uno de un tercero e integrarlo
sin problemas con la oferta de ABB.

Decisiones de disefio 49



2 Opciones tradicionales de subcontratacion

Disefo-licitaciéon-construccion (DBB)

Director de proyecto
del cliente

Departamento de
ingenieria

Contratistas de
ingenieria

Suministradores de
equipos

Contratistas de
ingenieria

Departamento de
compras

Ingenieria-suministro-construccion (EPC)

Director de proyecto
del cliente

Director del proyecto
de EPC

Contratistas de

. Ingenieria
construccion

Contratos multiples adjudicados a
organizaciones multiples y dirigidos por ellas
— Adjudicacion al coste méas bajo

— Muchos recursos del cliente

— Riesgo alto del proyecto para el cliente

— Programaciéon méas prolongada del proyecto

Equipamiento Contratistas

Un contrato adjudicado a una
organizacion y dirigido por ella

— Coste total minimo

— Menos recursos del cliente

— Riesgo bajo del proyecto para el cliente
— Programacion més corta del proyecto

ABB cubre ahora
casi todo el espec-
tro de la electrifi-
cacion de centros
de datos.
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La estrategia de sistemas aplicada, que
es igual a un EPC (ingenieria, compra,
construccion), ofrece ventajas importan-
tes a los clientes o inversores del sector
de los centros de datos = 1-2.

Proyecto interno de ABB

Para probar y consolidar la estrategia de
sistemas aplicada, ABB inicié en 2012 un
proyecto interno con el objetivo de dise-
Aar un centro de datos Tier lll de 20 MW
con el maximo contenido de ABB, pero al
mismo tiempo I0 méas cercano posible a
las soluciones tipicas del mercado.

El objetivo era asegurar la estrategia de
sistemas aplicada empleando productos
de ABB y de las empresas recientemente
adquiridas, Baldor y Thomas & Betts, e
integrarlos en una solucion de centro de
datos de ABB.

El resultado especificado del proyecto
consistia en esquemas, configuraciones
fisicas, especificaciones y otros materia-
les de apoyo que se podrian utilizar como
base para entregar equipos de centros de
datos e integracion de un solo proveedor
(estrategia de sistemas) manteniéndose
al mismo tiempo en estrecha sintonia con
los requisitos del cliente y el mercado.
Este proyecto interno culmind en la acer-
tada presentacion en el mercado de la
estrategia de sistemas definida.

La estrategia de disefio al detalle
Empezando por el lado de la AT, en el
diseno se estudiaron diferentes solucio-
nes, como aparamenta aislada en aire y
en gas (AIS y GIS) » 5, distintos tipos de
transformadores, y sistemas de control
para asegurar la fiabilidad, pero también
se corrigio la conexion vy la integracion en
la red en el lado de la empresa suministra-
dora. El dilema de AIS o GIS es un asunto
muy debatido y un buen ejemplo para de-
mostrar la ventaja de la estrategia de sis-
temas empleada. Antes de tomar una deci-
sion, ABB puede examinar la red donde
se debe integrar el centro de datos y hacer
una recomendacion en colaboracion con
el cliente y la compania correspondiente.
Un ejemplo de proceso de evaluacion se
muestra en = 3. Las conclusiones de esta
evaluacion se recogen en = 4.

Ademaés del andlisis del sistema/red, tam-
bién intervienen otros factores, como la
ubicacion fisica y los requisitos de seguri-
dad. Un ejemplo de comparacion fisica
de un AIS con un GIS (con un importante
ahorro de espacio) se ilustra en = 5.

Las mismas etapas y analisis de disefio son
también aplicables para el lado de MT, pero
ademas, hay que considerar como opcio-
nes la integracion de cargas y subsistemas
como los grupos de generadores. Hay que
estudiar y tomar decisiones relativas a la
instalacion en el interior o en el exterior, la
situacion cercana o no al centro de datos,
el ruido, la seguridad, etc. ABB ofrece asi-



3 Proceso de optimizaciéon de subestaciones

Requisitos Bases principales de la metodologia
C funcionales B Seleccién de la 1 Recopilacién de requisitos 4 Andlisis econémico
| Opdiones de Andlisis técnico || Clasiicacion de configuracion funcionales de S/S 5 Clasificacion de opciones S/S
i —> subestacion — y econémico —>las opciones de—> 6ptima de la 2 |dentificacion de opciones S/S 6 Seleccion de solucion 6ptima
e } subestacion subestacién 3 Analisis de fiabilidad de S/S
Preferencias N
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55
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50 B
5 -
B 45
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cortes de suministro s .
I 002004 807 B s as AIS-DCB
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configuracion OF/aho OD/afo fallos/afno fallos/afo /afo afo = :::
AIS 0,94748 14,57 0,00748 317 0,85 11,40 = i =1
AlS-DCB 0,54136 13,01 0,09136 3,21 0,45 9,80 EEW
=g = |
GIS 0,36770 12,69 0,05100 3,16 0,32 9,63 e b 1

4 Herramientas del proceso de evaluacion

5 Aparamenta de alta tensién aislada en gas de ABB
(espacio real ocupado por AIS y GIS)

Captura de objetivos del cliente
eléctrica

Coste del ciclo de vida

Clasificacion de opciones de red

— Costes de capital iniciales

— Coste de fiabilidad

— Coste de explotacion y R s
mantenimiento A

Rendimiento
— Flexibilidad

— Seguridad
— Nivel de automatizacion

) I
— Epoca de la tecnologia |a
Factores medioambientales E F

— Impacto ecolégico

— Tolerancia a la contaminacion del aire

— Aspecto/estética

— Ruido audible generado

— EMF generado

— Radio/television

— Interferencias producidas

— Problemas para la eliminacion

Las subestaciones GIS cubren aproximadamente el 15 por ciento del

mismo toda su experiencia en la integracion
de esta parte en la solucion optima.

La parte numéricamente mas importante
de productos de ABB y variantes conside-
radas en este proyecto interno correspon-
dia al nivel de BT y a la interfaz con la
estructura de servidores (donde ABB ofre-
ce una enorme experiencia en el sector de
los centros de datos). Quedan, sin embar-
go, algunos vacios donde ABB no tiene
ningun producto que cubra una determi-
nada funcion o donde existe un producto
dificil integrar. Una vez mas, la estrategia
de sistemas aplicada muestra su valor,
ya que ABB puede apoyar la decision de

son mas fiables

integrar un producto de terceros o iniciar
un esfuerzo interno de desarrollo.

Mas alla de las disciplinas tradicionales de
AT/MT/BT, la cartera de ABB incluye otros
productos y soluciones de software que
entran en el horizonte de los centros de datos
y que pueden utilizarse para combinar, co-
nectar o ampliar las soluciones anteriores.
Una parte importante de esta categoria es
la experiencia de ABB en la integracion de
sistemas para combinar productos en un
sistema. Centrandonos en la estrategia de
sistemas y aprovechando los conocimien-
tos de toda la empresa, podemos entregar
una solucion éptima para cada cliente.

espacio ocupado por las subestaciones convencionales comparables y

Mirando al futuro

Ante las restricciones del sector de las
infraestructuras eléctricas, como la limita-
cién de recursos internos cualificados, los
clientes estan buscando cada vez mas el
valor que ofrece el enfoque de sistemas de
ABB. Pero sigue habiendo oportunidades
para aquellos clientes interesados en pro-
ductos de ABB y que deseen combinarlos
ellos mismos en soluciones propias.

Patrick Komischke
ABB Power Systems
Raleigh, NC, Estados Unidos

patrick.komischke@us.abb.com
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Mantenerlo
frio

Diseno y gestion de sistemas de
refrigeracion optimos

SHRIKANT BHAT, CARSTEN FRANKE, LENNART MERKERT, NAVEEN BHUTANI -

La generacion de calor en los centros de datos causa gran preocupacion.

En efecto, hasta el 45 por ciento de la energia total utilizada en un centro de
datos se dedica a enfriar los bastidores de servidores [1]. Esta cifra aumenta-
ra, ya que los servidores son cada vez mas compactos y, como consecuen-
cia, aumentaran las densidades de potencia. Las tecnologias de refrigera-
cion, la gestidn de la energia eléctrica y los sistemas de control asociados
estan evolucionando rapidamente para combatir este problema creciente del
calor. Un sistema de refrigeracion moderno capaz de afrontar esta situacion
debe adoptar un método radical y centrarse en la mejora de la eficiencia
energética, la gestion integrada y el mantenimiento de una fiabilidad elevada
para todo el centro de datos. La experiencia de ABB en la gestién de siste-
mas eléctricos criticos y procesos industriales complejos le sirve para
aceptar los retos que presenta la refrigeracion de los centros de datos.

Imagen del titulo

Una gran parte de la energia consumida en un
centro de datos acaba en forma de calor residual.
Tratar con una gran carga de calor en un volumen
tan pequefo requiere una tecnologia y unas
técnicas de refrigeracion complejas.

Foto cortesia de: (c) 2013 Michelle Kiener
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asta hace poco, las técnicas

de gestion del calor en los cen-

tros de datos se basaban en

los métodos que se utilizan
para refrigerar edificios. Térmicamente, un
servidor era considerado como un “huma-
no equivalente” y esta hipdtesis funciona-
ba bastante bien. Pero el flujo de calor de
los microprocesadores comerciales ha
aumentado en la ultima década desde
alrededor de 1°W/cm? a 100 W/cm?, y se
espera que el aumento continde [2]. Esto
supone un incremento masivo de la
demanda exigida a cualquier sistema de
refrigeracion.

La refrigeracion de los centros de datos
implica el transporte del calor generado
por los equipos de Tl (fuente) al medio
ambiente (sumidero) en un proceso de
dos pasos: el calor se transporta en pri-
mer lugar fuera de los bastidores de ser-
vidores utilizando un medio (aire o liquido)
y después se expulsa al medio ambien-
te > 1. Ambos pasos consumen energia
eléctrica. En consecuencia, el objetivo de
las medidas de eficiencia energética en la
refrigeracion es reducir la energia necesa-
ria para eliminar el calor y recuperarlo y
reutilizarlo en la mayor medida posible.
Esto puede lograrse mediante innovacio-
nes en el diseno del propio sistema de
refrigeracion asi como mediante estrate-
gias de funcionamiento imaginativas,
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1 Flujo térmico en centros de datos

Calor residual

Calor que se extrae de
la fuente mediante
ventiladores, bombas,
etc.

Fuente
(equipo de TI)

Medio utilizado para la
transmision del calor
(enfriadora) mas
economizador si se ha
instalado

Sumidero
(entorno)

Energia eléctrica

como la deteccion y supervisién inteligen-
tes y la gestion integrada de sistemas.

El disefio y la gestion de sistemas de refri-
geracion tiene varias areas importantes y
merece la pena examinar cada una de
ellas =» 2.

Nuevos disefos de refrigeracion

Hay diversas tecnologias de refrigeracion
en distintas fases de madurez comercial,
y algunas de ellas muestran resultados
prometedores = 3. El cerramiento de pasi-
llos, por ejemplo, se practica comercial-
mente y puede mejorar la eficiencia del
sistema hasta en un 30 por ciento [3]. La
refrigeracion “on-chip” esta en fase de
investigacion preliminar, y se habla de
enfriamientos de hasta 15 °C para flujos
de calor de hasta

El calor residual de un centro de datos
puede aumentarse con la energia térmica
solar para accionar una enfriadora de
absorcion y reducir asi la relacion de efi-
ciencia del uso de la energia a menos
de uno (las enfriadoras de absorcion
emplean el agua caliente del circuito pri-
mario de refrigeracion, y en ocasiones el
calor solar, para impulsar otro circuito de
enfriamiento).

La refrigeracion por liquido, la refrigera-
cion por absorcion vy la refrigeracion basa-
da en la evaporacion ya se han utilizado
en otras industrias. Pero los centros de
datos plantean dificultades Unicas de pro-
duccion de calor no homogénea asocia-
da con el comportamiento de cargas muy
dinamicas y de requisitos de alta fiabili-

1.300 W/cm? [4]. Se
espera que la refri-
geracion por liqui-
do reduzca el con-
sumo de energia
para el enfriamien-
to hasta un 50 por
ciento en compara-
cion con los siste-
mas convenciona-
les de enfriamiento .
por aire, y ya se pOS|b|e
estan  comerciali-

zando. Se estima que el secado de aire
por membrana y el enfriamiento evapora-
tivo reducen las necesidades de energia
hasta en un 86,2 por ciento en compara-
ciobn con los sistemas mecanicos de
compresion de vapor clasicos [5].

El objetivo obvio de las medi-
das de eficiencia energética
en la refrigeracion es reducir
la energia necesaria para eli-
minar el calor y recuperarlo y
reutilizarlo en la mayor medida

dad. ABB tiene los conocimientos para
asegurar un alto grado de fiabilidad de los
componentes criticos del sistema eléctri-
CO junto con una gran experiencia en
la gestion integrada de procesos. Esto
puede ayudar a resolver las dificultades



2 Areas de interés para la gestion de sistemas de refrigeracion

Deteccién/

supervision \

Gestion del sistema
de refrigeracion

Tecnologias de
refrigeracion
innovadoras

Fiabilidad

Control del
enfriamiento

Gestion integrada
de Tl/electricidad/
refrigeracion

\/

de integracion de nuevas tecnologias de
refrigeracion con los centros de datos.

Supervision y deteccion

El primer paso para gestionar y controlar
la refrigeracion es supervisar el compor-
tamiento térmico del centro de datos. Los
puntos calientes son un motivo importan-
te de preocupacion y pueden detectarse
mediante deteccion por infrarrojos o
sensores inalambricos. Otra importante
herramienta son los sensores soft que
combinan datos ya disponibles con mode-
los detallados de dinamica de fluidos
computacional 0 modelos empiricos.

También es importante tener en cuenta

tecnologias emergentes:

— ¢Cudles son las actuales tecnologias
de refrigeracion y sus limitaciones?

— ¢Qué soluciones avanzadas pueden
integrarse en el sistema de refrigera-
cion?

— ¢Hasta qué nivel es factible la integra-
cion o la adaptacion y cudles son las
limitaciones del sistema?

— ¢Cual es el impacto de una nueva
solucion en la fiabilidad del sistema
general de refrigeracion y de TI?

— ¢Cual sera el valor (coste-beneficio,
rentabilidad, etc.) del recurso que se
incorpora?

ABB ha demostrado el uso de conceptos
tales como la comunicacion inalambrica
de la deteccién por infrarrojos, la detec-
cion e identificacion por medio de senso-
res soft en diferentes areas de aplicacion
en el ambito de la alimentacion y la auto-

matizacion. Este conocimiento se puede
ampliar, con las adaptaciones adecua-
das, al seguimiento de las prestaciones
de los centros de datos.

Control de la refrigeracion

Un equipo de refrigeracion para centro de
datos tiene una enfriadora, una torre de
enfriamiento, bombas y almacenamiento
térmico = 4. A menudo dispone también
de un economizador, que ofrece una for-
ma de “refrigeracion gratuita”. Los econo-
mizadores complementan la refrigeracion
haciendo entrar aire exterior mas frio y
utilizandolo para reducir el consumo de
energia de la enfriadora. El aire exterior
pasa a través de uno o varios conjuntos
de filtros para atrapar las particulas que
podrian dafar los equipos. También se
acondiciona con la humedad relativa ade-
cuada.

La optimizacion en forma integrada de un
sistema de refrigeracion de esas caracte-
risticas implica minimizar el coste neto de
la energia asegurando al tiempo que se
cumplen los requisitos de refrigeracion
para una determinada carga de TI. Esto
suele dar lugar a un complejo problema
de demanda-respuesta que incluye entra-
das de predicciones meteoroldgicas, pre-
cios de la energia y curvas de carga en
funcion de la eficiencia para todos los
equipos. Un método integrado para la
refrigeracion que sélo incluye la integra-
cién del economizador, junto con un
modelo predictivo de estrategias de con-
trol de la temperatura, ha demostrado
reducir los costes de gestion de la refrige-

La gestion de las
cargas de Tl suele
estar separada de
los sistemas de
refrigeracion y ali-
mentacion, por lo

que los trabajos de

Tl se inician sin

tener en cuenta las

necesidades de
refrigeracion o
energia eléctrica.
Para evitarlo, se
requiere la coordi-
nacion de los tres
subsistemas.
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La optimizacion integral de
un sistema de refrigeracion
es la minimizacion del coste

3 Impulsores de la innovacién en refrigeracion y casos representativos

Factor

impulsor
Eficiencia
termodinamica llos

neto de la energia mante-

niendo la satisfaccion de las
necesidades de refrigeracion
de Tl. Esto suele culminar
en un complejo problema de
demanda-respuesta.

racion hasta en un 30 por ciento [6]. Esta
situacion podria mejorarse aun mas con
el uso de almacenamiento adicional vy
gestion de demanda-respuesta a fin de
aprovechar la variacion de precios de la
energia.

Un método modular

Las unidades de refrigeracion modulares
permiten que los centros de datos am-
plien su capacidad gradualmente. Tan
populares se han hecho estas unidades
que ahora constituyen una norma de
disefio de hecho. Pero suponen un pro-
blema para el control integrado de la refri-
geracion al existir una interaccion entre
ellos y las instalaciones comunes relacio-
nadas, tales como la enfriadora, el evapo-
rador y el economizador. Esto afade limi-
taciones al problema del control integra-
do de la refrigeracion ya descrito.

El equipo cpmPlus Energy Manager de
ABB tiene la capacidad de tratar esos
problemas de gestion integrada de la
demanda-respuesta para ayudar a los
clientes a obtener beneficios extra.

Gestion integrada de energia,

Tl y refrigeracion

En casi todos los centros de datos exis-
tentes, la gestién de la carga de Tl no
esta vinculada con las de la refrigeracion
o la alimentacion. Esto quiere decir que el
software de gestiéon de la carga de TI
toma decisiones independientes de inicio
de nuevas tareas de Tl o migracion de
tareas en ejecucion, sin tener en cuenta la
refrigeracion o la energia. Este comporta-
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Materiales

Recuperacion
del calor
residual

Integracion
renovable

Casos
representativos

Cerramiento de pasi-

Refrigeracion
por liquido

Refrigeracion por ab-
sorcion

Refrigeracion solar

Comentarios

Minimizacion del consumo y la pérdi-
da de energia mediante la elimina-
cion localizada del calor y la evitacion
de las mezclas de corrientes de tem-
peraturas diferentes.

Materiales innovadores ofrecen
una extraccién del calor mas rapida
y eficiente.

Secado y refrigera-
cion del aire
mediante membrana

La refrigeracién con el calor residual
recuperado de los centros de datos
es una de las opciones mas prome-
tedoras.

La refrigeracion solar es una de las
opciones mas prometedoras de utili-
zacién de renovables en la refrigera-
cion de los centros de datos.

miento “egoista” puede reducir la energia
utilizada por el equipo de Tl, pero a costa
de un mayor consumo de refrigeracion.

Para evitar esta situacion, hay que coordi-
nar los tres subsistemas. Ademas, también
es necesario tener una herramienta de
gestion de la carga de TI, dinamica y pre-
dictiva, para poder tener en cuenta la ubi-
cacion del centro de datos y el correspon-
diente aprovisionamiento de energia varia-
ble a lo largo del tiempo. Este tipo de ges-
tibn avanzada de la carga, que podria
integrarse con el sistema de gestién de la
infraestructura de centros de datos (DCIM)
de ABB, Decathlon™, puede producir aho-
rros de energia del 20 al 40 por ciento [7].

Esta solucion puede también acomodar
directamente aspectos de mantenimien-
to, por ejemplo, compartiendo cargas
entre los servidores y sus dispositivos de
refrigeracion para equilibrar el envejeci-
miento de los componentes. También
puede ayudar en la gestion de la alimen-
tacion: si los requisitos de refrigeracion o
los precios de la energia alcanzan valores
criticos, Decathlon, por ejemplo, podria
reducir dinamicamente la tension sumi-
nistrada a los componentes o la frecuen-
cia del reloj para reducir las necesidades
de refrigeraciéon y el consumo eléctrico.
Esta técnica, llamada modificacion dina-
mica de la tension y la frecuencia (DVFS),
se lleva a cabo de forma que las tareas de
Tl no incumplan los acuerdos formaliza-
dos de nivel de servicio (SLA). Las tareas
de Tl pueden desplazarse a otros servi-
dores para ahorrar electricidad o refrige-

racion. Antes, este tipo de migracion se
limitaba a muy pocas aplicaciones que
admitian “check-pointing”, pero ahora el
mayor uso de servidores Vvirtualizados
facilita la migracion.

La gestion coordinada se puede ampliar
para incorporar recursos de varios cen-
tros de datos distribuidos geograficamen-
te. Esto puede dar lugar a unos ahorros
de energia adicionales del 5 al 10 por
ciento. La principal ventaja de distribuir
las cargas de Tl entre centros de datos es
que la capacidad instalada en cada uno
puede ser menor que el maximo que se
necesitaria si trabajaran aisladamente, ya
que algunos recursos se pueden compar-
tir. Esto también conduce indirectamente
a un mejor uso de la energia. Una estrate-
gia de reparto de cargas de Tl aprovecha
las variaciones de los precios de la ener-
gia a lo largo del dia y las diferencias de
temperatura ambiente entre los emplaza-
mientos. En Decathlon se pueden extraer
facilmente predicciones del precio de la
energia y predicciones de bajada de las
temperaturas, de modo que solo queda
por definir el flujo de informacién para la
gestion de la carga de TI.

La gestion de las cargas de Tl por todos
los centros de datos proporciona benefi-
cios, pero también esta sujeta a limitacio-
nes logisticas y legales. Por ejemplo, los
datos pueden estar ligados a una determi-
nada jurisdiccioén, lo que limita las posibili-
dades de migracion. Ademas, los aspectos
de seguridad y proteccion de datos pasan
a ser importantes si los centros de datos



4 Diagrama del centro de datos con los componentes de refrigeracién, Tl y alimentacion

Componentes del sistema de refrigeracion

Torre de
refrigera-
cién

—

Alimentacion
(convencional
y/o renovable)

Conversion/distribucion de la alimentacion, UPS

Refrigera- Almacena-
Enfriadora Bombas cion miento
gratuita térmico

Carga de Tl

pertenecen a entidades juridicas distintas.
Y también hay que tener en cuenta la de-
manda adicional de energia y los costes de
comunicacion acarreados por la migracion.

Fiabilidad

Los principales fendbmenos relacionados
con el uso de un economizador que influ-
yen en la fiabilidad son las fluctuaciones
de humedad, la mala calidad del aire y las
variaciones de temperatura. Para mejorar
la fiabilidad, se puede controlar la calidad
del aire de entraday, si cae por debajo de
ciertos umbrales, tomar medidas preven-
tivas. Por ejemplo, Decathlon puede
cerrar automaticamente las tomas de
entrada de aire y cambiar a otros medios
de refrigeracion cuando estén amenaza-
dos los valores fijados de calidad del aire.

Los puntos calientes también influyen des-
favorablemente en la fiabilidad. La super-
vision y el control efectivos pueden tratar
estas situaciones sin necesidad de aumen-
tar la disponibilidad de refrigeracion para
todo el centro de datos. Esto reduce direc-
tamente los costes energéticos.

Otro método utilizado para aumentar la
fiabilidad es mantener periédicamente los
equipos criticos o sustituirlos antes de
que se produzca el fallo. La intervencion
puede efectuarse después de un periodo
fijo definido por el tiempo medio entre
fallos o por la garantia del fabricante. Sin
embargo, un método que sigua un perio-
do fijo no es lo ideal. Los perfiles de car-
ga, y las condiciones ambientales y ope-
rativas pueden variar respecto a los valo-

res promedio indicados por el fabricante
por lo que lo mejor es adaptar de forma
individualizada el mantenimiento y la sus-
titucion de cada elemento del equipo.
Una pérdida de rendimiento o un com-
portamiento inusual de los equipos puede
indicar la proximidad de un fallo, por lo
que la supervision de las condiciones de
funcionamiento de componentes criticos
ayuda a planificar mejor las medidas de
mantenimiento y sustitucion.

Por ejemplo, las tensiones entre varios
condensadores de un convertidor de po-
tencia muestran caidas bruscas de ten-
sion y oscilaciones inusuales poco antes
de que falle el adaptador de alimentacion.
Si estas desviaciones se vigilan y rastrean
automaticamente, se pueden iniciar medi-
das preventivas, como la reparacion o la
sustitucion, en el momento idoneo. Esto
reduce los tiempos de inmovilizacion de
los equipos, ya que los fallos se predicen
y se corrigen antes del fallo. En conse-
cuencia, aumentan la fiabilidad y la dispo-
nibilidad del centro de datos. Ademas,
se eliminan acciones de mantenimiento
innecesarias y costes de sustitucion.

ABB ha demostrado su capacidad para
supervisar y asegurar la fiabilidad de los
sistemas en una amplia gama de aplica-
ciones criticas en configuraciones indus-
triales de alimentaciéon y automatizacion.
Esta experiencia pone a ABB en una posi-
cion perfecta para encargarse de los cen-
tros de datos con misiones criticas de los
clientes, especialmente cuando se dispo-
ne de herramientas como Decathlon.

Una gestion avan-
zada de cargas,
que podria inte-
grarse en el siste-
ma DCIM de ABB,
Decathlon, puede
dar lugar a un
ahorro de energia
del 20 al 40 por
ciento.
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En la bola de cristal

El futuro de la optimizacion del diseno de centros
de datos

ZHENYUAN WANG, ALEXANDRE OUDALOV, FRANCISCO CANALES, ERNST
SCHOLTZ - “Optimizacion del diseio de los centros de datos” es una
frase que se dice facilmente , pero optimizar de verdad el disefio de
un centro de datos es mucho mas dificil de lo que parece, porque
los propietarios, arquitectos e ingenieros de los que depende este
empeno pueden tener distintas prioridades. La capacidad para
conciliar los deseos de estas partes y para incluir las tendencias
actuales y futuras del sector es fundamental en el arte de optimizar
centros de datos. La eficiencia energética es una tendencia espe-
cialmente importante y dindmica, y la autosuficiencia energética con
uso exclusivo de CC es un aspecto de esta tendencia que esta
llamando la atencién en todo el mundo.
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0s generadores eléctricos clasi-

cos suelen estar basados en la

corriente alterna (CA) y entre el

generador y las cargas electroni-
cas de corriente continua (CC) de, por
ejemplo, los centros de datos, puede
haber varias etapas derrochadoras de
conversion CA/CC/CA/CC. Un mundo
Unicamente con CC seria perfecto, espe-
cialmente porque la CC es connatural con
la mayoria de las fuentes de energia reno-
vable. Esta visién de la CC ha inspirado,
por ejemplo, las ideas de “enernet” con
microrredes de CC de EMerge Alliance,
una asociacién sectorial abierta sin animo
de lucro que esta fomentando la rapida
adopcién de una distribucion segura de
energia eléctrica en CC para edificios
comerciales mediante el desarrollo de las
normas adecuadas [1]. Reduciendo el
numero de etapas de conversion de
CA/CC de la electronica clasica de CA,

Imagen del titulo

El rendimiento de los servidores es so6lo uno de

los muchos factores a tener en cuenta al disefiar un
centro de datos.

nimaiicv ARE

un edificio CC podria ser un cinco a un
quince por ciento mas eficiente Ademas,
generando energia eléctrica localmente
a partir de biocombustible o de fuentes
solares fotovoltaicas (FV) y edlicas, los
edificios de balance energético nulo (ZEB)
pueden convertirse en una alternativa
autosuficiente a los edificios convencio-
nales alimentados desde el exterior. Los
centros de datos son una importante area
de aplicaciéon de esta idea.

Otras consideraciones

Pero la optimizacién de centros de datos
exige otras consideraciones, ademas de
la eficiencia energética.

Capex y opex

Son muchos los factores que influyen en
el coste final de una determinada arqui-
tectura; por ejemplo, la atenuacion de las
corrientes armonicas inyectadas en la red
de CA puede necesitar la incorporacion
de un equipo de filtrado entre la red eléc-
trica y el centro de datos, o que aumenta
los capex (gastos de capital).

Para los centros de
datos, un mundo
que solo tuviera
CC seria perfecto,
especialmente
porque la CC es
connatural con la
mayoria de las
fuentes de energia
renovables.

Fiabilidad y disponibilidad

Los disefos tradicionales de centros de
datos de CA se clasifican en diferentes
niveles o tier, cada uno de ellos con sus
requisitos de fiabilidad y disponibilidad
(paginas 11-15 de este numero de ABB
Review). Aparte del perjuicio en la imagen
publica, los cortes también pueden tener
un enorme impacto econémico sobre
el propietario/operador de un centro de
datos. Una funcion de autorreparaciéon en
la red de suministro puede mejorar la fia-
bilidad, lo que va haciéndose cada vez
mas popular en los centros de datos. Por
otro lado, la mejora de la fiabilidad y la
disponibilidad suele acarrear mas costes.

Proteccién y seguridad
Deben aplicarse rigurosamente medidas
de proteccion y seguridad adecuadas.

Escalabilidad

Para satisfacer las crecientes demandas,
algunos propietarios de centros de datos
se proponen ampliar gradualmente su
capacidad de servidores y de suministro
de energia. Esto ultimo puede incluir la
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Generando energia
eléctrica localmen-
te a partir de bio-
combustible o
fuentes solares
fotovoltaicas (FV)

y edlicas, los edifi-
cios de balance
energético nulo
pueden convertirse
en una alternativa
autosuficiente a
los edificios con-
vencionales ali-
mentados desde

el exterior.
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1 Determinacion del coste total de propiedad minimo para un solo objetivo de prestaciones
(por ejemplo, fiabilidad, eficiencia, impacto ambiental)

B o
jo}
g Opex
- Coste total
Baja Prestacion Alta

consideracion del tipo y la cantidad de
generadores de reserva, configuracion
de UPS modulares de convertidor/bate-
ria, etc.

Espacio ocupado

La menor ocupacion de espacio es una
ventaja si los bienes inmuebles son caros.
Pero esto significa mayor densidad de
potencia en los bastidores de servidores,
los convertidores de UPS, etc., y mayores
costes de refrigeracion.

Renovables

Debe ser facil incorporar fuentes de ener-
gla renovable, especialmente FV y edlica.
El uso de fuentes renovables mejora la
imagen publica del centro de datos y en
lugares con abundantes recursos renova-
bles, se puede recuperar parte de gastos
de capital. La tendencia hacia los centros
de datos “verdes” crece en todo el mundo.

Balance energético nulo (ZNE)

Los centros de datos ZNE suelen ser mas
pequefnos que la media y a menudo dis-
ponen de acceso a recursos de energia
renovables. En la mayoria de los casos
hara falta una compafiia eléctrica de
reserva y un acuerdo de servicio ademas
de almacenamiento de energia.

Refrigeracién

Los centros de datos modernos tienen
densidades de potencia en los bastidores
de equipos por encima de 10 kW/basti-
dor, y va a seguir aumentando. Por enci-
ma de 20 kW/bastidor se utiliza refrigera-
cion por liquido, lo que se traducira en un
capex inicial mayor.

Ubicacion

La ubicacién geografica del centro de
datos es una consideracion importante
cuando hay varias opciones. La ubicacion
afecta al coste del terreno, la electricidad,
el coste inicial y de explotacion de la refri-
geracion, etc.

La pregunta es: con tantos factores inter-
conectados que afectan a la decision final
sobre la arquitectura, jcoémo se puede
determinar una arquitectura éptima?

¢Es posible un disefio 6ptimo?

Es importante definir qué se entiende por
“disefo optimo”. Para unos, es un disefio
que proporciona el coste total de propie-
dad (TCO) minimo para un objetivo de
prestaciones fijado = 1. Para otros, puede
ser el que minimiza el impacto ambiental, o
el que ocupa menos espacio, o el que pre-
senta la eficiencia maxima, etc. Para un
promotor ecoldégico con un gran sentido
de responsabilidad ambiental y una soélida
posicion de capital, “éptimo” significaria
probablemente “mas ecoldgico”; para un
pequefo promotor que busque una ren-
tabilidad rapida, “Optimo” puede ser un
capex inicial minimo, y quiza no se interese
por costosas tecnologias renovables.

Siempre es posible un disefio 6ptimo de
la arquitectura del centro de datos para
un determinado promotor que tenga cla-
ros sus objetivos. Pero habra que esta-
blecer algunas hipdtesis y condiciones
fundamentales:
— El numero de afos que debe funcionar
el centro de datos antes de una
renovacion importante.



2 Proceso de optimizacion del disefo de la arquitectura del centro de datos. Las flechas muestran las dependencias; los puntos de analisis

técnico estan en los bloques azul claro.

Andlisis de la distribucion eléctrica
de la sala de servidores (requisitos
de densidad de potencia del rack de
servidores y de potencia de la
refrigeracion de la sala)

Analisis de seguridad
(Proteccion del
sistema y las
personas)

1 1

Text colors:

Propietario del centro de datos

- Arquitecto

Evaluacion general del disefio de la arquitectura
(suma ponderada)

Estimacion
Capex

1

Andlisis de
PDU/STS/PSU

Andlisis de la alimentacion
de urgencia / de reserva
(escalabilidad, espacio ocupado —>
y requisitos de calidad de la
alimentacion)

q\

niveles de carga)

Estimacion
Opex <
Andlisis de
fiabilidad/
disponibilidad

Andlisis de la
Anadlisis de eficiencia escalabilidad
del sistema (a diferentes (potencial de

futuras moderni-
zaciones)

1 i

disefios de arquitectura

- Ingenieros

— La ubicacién geogréfica del centro de
datos propuesto, ya que ello determi-
na el coste del terreno y de la energia,
la posibilidad de suministros alternati-
vos de energia, la climatologia (costes
de refrigeracion) y factores como los
contratos con empresas que presten
servicios auxiliares, o con otros
propietarios de edificios a los que se
presten servicios de calefaccion
central (esto puede ayudar a compen-
sar gastos).

La densidad de potencia media de los

bastidores de servidores durante la

vida util prevista del centro de datos.

Los objetivos de fiabilidad y disponibili-

dad o, alternativamente, la penaliza-

cion anual que se puede admitir por
cortes.

- Las limitaciones del emplazamiento
(espacio disponible, suministros de
companias y requisitos de conexion).

— El plan a largo plazo para el emplaza-
miento y el centro de datos.

Una vez sentada la definicion de “Opti-
mo” y las hipdtesis y condiciones funda-
mentales, pueden establecerse y anali-
zarse multiples disefios de arquitectura
de centros de datos a fin de determinar
el mejor candidato. Pero este proceso
requiere la intervencién de todas las
partes: el propietario, el arquitecto y los
ingenieros (de TI, de red, eléctricos, de
refrigeracion, etc.) = 2.

Funcién del propietario del centro de

datos

El propietario del centro de datos (o el

destinatario de la solucion de arquitectu-

ra optimizada) juega un papel crucial en
el proceso de optimizacion, ya que estéa
familiarizado con muchos aspectos que
afectan al disefio del centro de datos.

Algunos de esos aspectos son los

siguientes:

— La ubicacién geogréfica, con la
informacion correspondiente mencio-
nada mas arriba.

— La capacidad de carga prevista (en
MW) a corto plazo y en el futuro.

Esto afecta a las consideraciones de
sobredimensionamiento vy fiabilidad
del equipo eléctrico.

— La densidad de potencia media de los
bastidores de servidores (kW/bastidor).
Esto influiré en el disefio del sistema de
refrigeracion y en el dimensionamiento
del equipo eléctrico.

— Las tecnologias de refrigeracion
preferidas.

Aun mas importante es que el propietario
aporte al proceso la mayor cantidad de
datos, pues es él quien ponderara los dis-
tintos atributos en la evaluacion final.

Funcioén del arquitecto

Basandose en la informacion suministra-
da por el propietario, el arquitecto del
centro de datos propondra varios dise-
flos. Estos pueden basarse en CC, CA

La escalabilidad es
importante ya que,
para cumplir los
requisitos de creci-
miento; algunos
propietarios de
centros de datos
prevéen ampliar
gradualmente la
capacidad de
servidores y de
alimentacion.
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La minimizacion
de los costes y la
maximizacion de
la eficiencia ener-
gética son los dos
objetivos de diseno
mas importantes
de un centro de
datos (la fiabilidad
es un requisito
dado y no se
puede discutir).

convencional o una combinacion de am-
bas. Un disefio puede también incorporar
varias fuentes de energia de emergencia/
reserva, esquemas de proteccion, etc. En
principio, la arquitectura determinara
aproximadamente los atributos de coste
y prestaciones de un centro de datos
(luego se determinaran cifras mas preci-
sas mediante célculos de ingenieria y
evaluaciones mas rigurosas.

Funcioén del ingeniero

El analisis de ingenieria ocupa el papel

central después de que se hayan clarifi-

cado los requisitos del propietario y la
arquitectura. Solamente el suministro de
la alimentacion de energia eléctrica impli-

ca numerosos andlisis = 2:

— Andlisis de la unidad de distribucion de
energia eléctrica (PDU), el conmutador
estatico de transferencia (STS) y el
grupo de alimentacion (PSU). Depen-
diendo de la arquitectura y la carga
total de Tl, se debe determinar el tipo,
la clasificacion, el espacio ocupado, la
densidad de potencia, la eficiencia, la
fiabilidad, el coste y la cantidad que se
precisa.

— Analisis de la distribucion de energia
eléctrica de la sala de servidores.
Dependiendo de la densidad de
potencia del bastidor de servidores y
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3 Un centro de datos ZNE no debe consumir energia neta de la red eléctrica comercial

durante un tiempo especificado

Pilas de combustible

La electricidad comercial
se adquiere a la tarifa

menor RIECS)

funcionando (su coste de
generacion es inferior al
e la red comercial)

Potencia maxima
fotovoltaica (FV)

1/

140 \
120

/V

N

o]

. \ |

40 4 Flujo neto de

energia nulo con la

20 4 compafia eléctrica

comercial

0 T T I
2:00 4:00 600 /8:00
204

10:0

T I T
12:00 14:00\ 16:00 18:00 20:00 24:00

-40

Grupo de alimentacion (100 es la carga maxima)

0 AN
-80

N~ L~ |/

-100

El control de rampa FV se lleva a cabo
mediante almacenamiento de energia

Carga de Tl

- Pila de combustible

Carga de HVAC
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Almacenamiento de energia

Alimentacion de
reserva con las tarifas
mayores

. s
- Electricidad comercial

la tecnologia de refrigeracion elegida,
este andlisis determina el tamafio, la
longitud y la puesta a tierra para
seguridad de la barra de distribucion
de energia y el alimentador.

— Andlisis de la alimentacion de emer-
gencia/de reserva. Por alimentacion
eléctrica de emergencia se entiende
los sistemas de alimentacion ininte-
rrumpida (UPS), que pueden basarse
en baterias, ultracondensadores o

costes de construccion entre tecnolo-
gias alternativas se tienen en cuenta
en el disefo de las salas de alimenta-
cion de emergencia/reserva (por
ejemplo, salas de convertidores/
baterias).
El analisis de seguridad determina los
dispositivos de proteccion apropiados
y el establecimiento de tomas de
tierra, incluyendo el tipo, la categoria
y la cantidad de los dispositivos de
proteccion y el

Pueden elaborarse y analizarse
varios disenos para determinar

el mejor candidato.

volantes de inercia; la alimentacion de
reserva se refiere a grupos de genera-

dores diésel u otros tipos de dispositi-

vos de generacion que pueden
proporcionar energia durante horas o

dias. El arquitecto puede haber tenido

en cuenta el tipo y la redundancia,
pero este analisis detalla la categoria,

los dispositivos auxiliares (proteccién y

control), el espacio ocupado, la
eficiencia, la fiabilidad, los costes y la
cantidad de estos elementos de
alimentacion. Las diferencias de

tamafio y la
longitud de los
cables de cone-
xion a tierra. La
funcion limitadora
de la corriente

de fallo de los
convertidores se tiene en cuenta en

el dimensionamiento del dispositivo
de proteccion.

El andlisis de la eficiencia del sistema
se hara al menos para tres niveles

de carga: 20, 50 y 100 por cien. Las
curvas de eficiencia de PDU STS/PSU
y convertidores de UPS son los datos
principales para este analisis. Las
lineas de suministro de distribucion de
la sala de servidores son muy cortas
y su eficiencia puede estimarse en el
100 por cien, cuando se consideren.



— El resultado del analisis de eficiencia
del sistema es el dato principal para la
estimacion de los gastos de explota-
cion (opex), al igual que el coste del
funcionamiento en emergencia/reserva
del centro de datos y las pérdidas de
ingresos o penalizaciones por cortes
de funcionamiento. El capex se estima
basandose en los costes de los
equipos de alimentacion/distribucion
de Tl'y de proteccion de los centros
de datos. Se considera que otros tipos
de opex y capex son los mismos para
todos los disefos de arquitectura 'y no
se contemplan en el proceso de
optimizacion.

— El andlisis de fiabilidad/disponibilidad
es importante para asegurar que la
arquitectura cumple ciertos requisitos
[2]. A este respecto, un diseno de
centro de datos de CC puede estar a
la altura de un disefio de CA de nivel
superior gracias a los ahorros en las
etapas de conversion de energia.

— El andlisis de escalabilidad contempla
los posibles beneficios de la modulari-
dad de los equipos de alimentacion y
la sustitucion “en caliente”, o el centro
de datos integrado.

Evaluacion general del disefio de la
arquitectura

La evaluacion general suele ser sencilla:
puede ser un simple célculo de suma
ponderada. Sin embargo, como se expli-
cO antes, sobre el propietario del centro
de datos recae la responsabilidad final de
la asignacion de valores ponderales a los
distintos atributos del disefo.

Tendencias

En general, la minimizacion de costes y la

maximizacion de eficiencia energética

pueden considerarse los dos objetivos de
diseo mas importantes de un centro de

datos (la fiabilidad es un requisito dado y

no se discute). Ademas, la optimizacion

del disefio de un centro de datos tiene
que tener en cuenta las principales ten-
dencias del sector:

— Mas ecologico: los disefios que
emplean energias renovables o con
menos carbono presentan un interés
creciente. El objetivo es un centro
de datos de balance neto de energia
nulo (ZNE).

— Modular: los centros de datos pueden
construirse rapidamente y mantenerse
con bastidores de servidores, médulos
de alimentacién, grupos de baterias,
equipos de refrigeracion y moédulos de

generadores normalizados y enchu-
fables.

— Mas nubes: se pueden aprovechar las
economias de escala alojando los
servicios de Tl de varias organizacio-
nes, especialmente de proveedores
de servicios en la nube, en un uUnico
centro de datos.

— Mas caliente: con la llegada de los
servidores “blade”, la densidad de
potencia de los bastidores de servido-
res ha aumentado mucho vy la refrige-
racion se ha complicado.

Ademas, el concepto de edificio ZNE esta

atrayendo la atencién por diversos moti-

vos [3] que también son relevantes para
los centros de datos:

— Disminucioén rapida de los precios de
las tecnologias de generacion local
(principalmente paneles FV).

— Cargas controlables: calefaccion,
ventilacion, aire acondicionado e
iluminacion; la carga de Tl puede
desplazarse, especialmente en centros
de datos de servicios informaticos en
la nube.

— Avances en tecnologias de construc-
cion de edificios de alto rendimiento
energético (en el caso de los centros
de datos, arquitecturas mas eficien-
tes).

Por definicion, un centro de datos ZNE
no debe consumir energia neta de la
red eléctrica comercial durante un tiempo
especificado = 3. Puesto que los centros
de datos se caracterizan por una densi-
dad de consumo muy alta (100 veces la
de un edificio de oficinas medio) con poca
variacion diaria/estacional, hay que tener
en cuenta varios factores fundamentales
en el diseno de la arquitectura de centros
de datos ZNE:

Disponibilidad de suministro de
energia de generacion local.

Tipo, modo de funcionamiento y
tamano de la generacion local.
Equilibrio de cargas de TI.

Prediccién a corto plazo de la carga
de Tl y la generacion local.

El disefio puede ser de CA o de CC. Sin
embargo, un disefio de CC es mas efi-
ciente y facilita el funcionamiento ZNE.

Para los centros de datos ZNE alimenta-
dos con pila de combustible y FV, el tra-
bajo con microrredes, es decir, autoali-
mentado y aislado de la red, es una posi-
bilidad real. Pero la optimizacion del dise-

El propietario
aporta la mayor
cantidad de datos
al proceso, pues
es él quien ponde-
rara los distintos
atributos en la
evaluacion final.

Ao para admitir el trabajo con microrredes
y los demas requisitos mencionados
anteriormente es otra cuestion.
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Recarga rapida

La recarga
instantanea es
el billete para
un transporte
limpio
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BRUCE WARNER, OLIVIER AUGE, ANDREAS MOGLESTUE - Si es de las personas que piensan
que la recarga de vehiculos eléctricos consiste en enredar con cables de cargadory en
esperas largas e improductivas, va a tener que cambiar de opinién. ABB ha desarrollado
(junto con sus asociados) un autobus eléctrico que no solo se recarga automaticamente en
15 segundos, sino que ademas ofrece una alta capacidad de transporte y una gran eficien-
cia energética. El autobUs se conecta desde la parte superior a una toma de carga de alta
potencia cuando se detiene en una parada y recarga las baterias mientras los pasajeros
suben y bajan. Ademas de ser un atractivo medio de transporte, el autoblis TOSA que
actualmente funciona en la ciudad suiza de Ginebra ofrece numerosas ventajas medioam-
bientales. Es silencioso, no produce emisiones y utiliza baterias pequenas y de larga
duracién; ademas, el caos visual de tendidos aéreos y postes de alta tensién, que a menu-
do supone un obstaculo para la aceptacion de los trolebuses, ya forma parte del pasado.
El sistema es intrinsecamente seguro debido a que los conectores superiores Gnicamente
se activan cuando se conectan, de manera que se evitan los campos electromagnéticos
asociados con el concepto de carga inductiva. La demostracién ha tenido tanto éxito que
el concepto se esta desarrollando para su produccién en serie. Que empiece el futuro.



| mundo es cada vez mas urba-

no. En 2008, por primera vez en

la historia de la humanidad, mas

de la mitad de la poblacion del
planeta residia en ciudades. Las ciudades
plantean gran numero de retos, entre
ellos la organizacion eficiente del trans-
porte. Para evitar los atascos y reducir la
contaminacioén, los planificadores de todo
el mundo fomentan actualmente el uso
del transporte publico.

El transporte publico en las ciudades
puede adoptar muchas formas, pero to-
das tienen en comun que se requiere
trasmitir energia desde un dispositivo de
suministro fijo a un vehiculo en movimien-

Imagen del titulo
El autobus de demostracién TOSA presta
actualmente servicio publico en Ginebra.

to. Al margen de algunas soluciones par-
ticulares, esta transmision se realiza de
dos formas: la energia se almacena en el
vehiculo (normalmente, en forma de com-
bustible diésel, como en el caso de los
autobuses) o se trasmite eléctricamente
(lo que requiere un sistema de contacto
continuo, como en

Esta situacion se ha mantenido durante
muchas décadas, pero ;cuanto tiempo
mas se podra mantener? El aumento del
precio del combustible y la menor acep-
tacién del ruido y la contaminacion han
obligado a los fabricantes y operadores a
buscar alternativas al diésel en la propul-

el metro, los tran-
vias o los trolebu-
ses). Esta segunda
forma de transpor-
te se suele utilizar
en trayectos muy
concurridos, ya que
resulta mas facil de justificar la importante
inversion en infraestructura. La primera
solucién se adopta normalmente en tra-
yectos menos frecuentados, ya que el
menor coste inicial permite crear o modi-
ficar rutas de manera mas flexible.

La recuperacion de energia
cuando el autobus frena ayuda
a reducir el gasto innecesario.

sion de los autobuses = 1. Entre las dis-
tintas soluciones probadas hay combusti-
bles menos convencionales (como el gas
natural) y la adopciéon de conceptos de
propulsion alternativa, como autobuses
hibridos, autobuses con baterias y trole-
buses. Una caracteristica que comparten
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Signos de cambio

2 Comparacion de modos de funcionamiento

— La Agencia Internacional de la Energia
prevé que los precios del petréleo
permaneceran por encima de 100 $/barril
en el futuro previsible.

— Un estudio de McKinsey prevé que el
precio de las baterias de iones de litio para
coche bajaré casi un 75 por ciento (desde
el nivel actual) en 2025.

— Se estan aplicando impuestos sobre el
carbon por todo el mundo, y aun subirdn
mas.

— Hay presion internacional para reducir las
emisiones del transporte por carretera (por
ejemplo, las normas de emisiones EURO 6)

— Los avances en la electrénica de potencia
(frecuencias de conmutacién mas altas,
menores pérdidas, convertidores méas
compactos) estan aumentando la viabilidad
de soluciones totalmente eléctricas.
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3 Alternativas al tendido aéreo

La idea de transmitir electricidad a los vehiculos
por medios distintos del tendido aéreo no es
nueva. Al principio del siglo XX, diversos sistemas
de tranvia utilizaron el denominado “conduit”, un
conductor empotrado en una estrecha ranura en
el pavimento. La ranura podia verse obstruida
por suciedad y no se podia excluir el riesgo

de descargas eléctricas a otros usuarios de la
carretera. Varios fabricantes han vuelto a consi-
derar la idea en los Ultimos afios, sustituyendo

el conducto por un contacto mas seguro y
avanzado o por una transmision basada en la
induccion. Esto se puede combinar con baterias
que eviten la necesidad de empotrar el costoso
equipo a lo largo del todo el recorrido. También
se puede usar la induccion para cargar otros

vehiculos de transporte terrestre, incluidos los
autobuses. Sin embargo, el sistema sigue
presentando diversos inconvenientes, incluyendo
las pérdidas de energia durante la carga y el
elevado coste de enterrar la infraestructura de
carga.

El sistema de carga ultra-répido “flash charging”
de ABB es intrinsecamente seguro porque los
puntos de carga solo se activan cuando el
autobus esté realmente conectado - 5. Como
utiliza una conexion eléctrica directa, se evitan las
preocupaciones por los campos electromagnéti-
cos. Ademas, al no requerir la instalacion de
maguinaria pesada bajo el pavimento se
simplifica el proceso de construccion.

estos tres Ultimos ejemplos es que utili-
zan motores eléctricos, lo que permite
que la energia se recupere cuando frena
el vehiculo y reducir el gasto innecesario
de energia. Pero recuperar la energia no
es estrictamente lo mismo que reutilizarla.
Los vehiculos hibridos y con baterias utili-
zan baterias que compensan el desequili-
brio entre la alimentacién y la demanda,
mientras que, en el caso de los trolebu-
ses, este problema se solventa a través
de las subestaciones y la red eléctrica - 2.

Los autobuses con baterias tienen limita-
ciones. A pesar del considerable progreso
de la tecnologia de baterias, su densidad
energética esta lejos de alcanzar la del
combustible diésel'. El peso extra que las
baterias anaden al autobus incide negati-
vamente en su huella energética y el espa-
cio que ocupan puede repercutir en la

capacidad de transporte de pasajeros.
Se puede contrarrestar utilizando menos
baterias (y recargandolas con mayor fre-
cuencia), pero estas visitas adicionales a
la estaciéon de recarga suponen una pér-
dida de tiempo y productividad.

El trolebus sortea estos inconvenientes.
La ausencia de un voluminoso sistema
de almacenamiento de energia a bordo
reduce el peso del vehiculo y permite
una mayor aceleraciéon utilizando menos
energia. La desventaja, sin embargo, se
encuentra en el tendido aéreo. Es costo-
S0 de instalar y mantener y no siempre se
acepta, por su impacto visual = 3.

Nota a pie de pagina

1 El combustible diésel tiene una densidad
energética aproximada de 46 MJ/kg, mientras
que las baterfas recargables tienen todavia
menos de 1 MJ/kg.



4 Socios en el proyecto TOSA

AR TATER

Las siguientes cuatro empresas iniciaron el
proyecto TOSA:
— TPG, la empresa de transporte publico
de Ginebra
— OPI, la oficina de promocién de
la industria de la region del lago Ginebra
— SIG, compaiiia eléctrica de Ginebra
— ABB (ABB Secheron Ltd.)

(de ahi el nombre TOSA, que también significa
“alimentacion del sistema de optimizacién del
trolebus” o sistema optimizado de carga de
trolebuses)

Otros socios del proyecto son:

— Palexpo (centro ferial) y aeropuerto de Ginebra

— Hepia (Universidad de ciencia aplicada), disefio
arquitectonico de las paradas del autobus

— HESS, fabricante del autobus

— Cantén de Ginebra, Oficina Federal de Energia,
Oficina Federal de Carreteras

— Universidades EPFL y HeArc

5 El autobus se recarga en las paradas mediante contactos montados en el techo que se

acoplan con una guia laser

¢,Hay alguna forma de disponer de un
autobus con baterias que no requiera un
sistema de almacenamiento de energia
voluminoso y pesado, o dejar fuera de
servicio frecuentemente el vehiculo mien-
tras se realiza una recarga completa?

Transporte de pasajeros, no de
baterias

Una diferencia fundamental entre los auto-
buses y los coches es que los autobuses
siguen rutas fijas. La cuestion de la auto-
nomia, de gran importancia en los coches
eléctricos, es bastante mas manejable en
el de los autobuses, pues se reduce a la
“distancia hasta la préxima oportunidad
de recarga”. Teniendo en cuenta que los
autobuses se detienen a intervalos regu-
lares y predecibles, los puntos de recarga
se pueden situar en las paradas. Dado
que el autobus se puede recargar en estos
puntos, se evita la necesidad de trans-
portar baterias voluminosas y pesadas,

por lo que el vehiculo es mas ligero, agil y
eficiente con la energia, ademas de dis-
poner de mas espacio para los pasajeros.
Por otra parte, si es posible reducir el
tiempo de recarga al tiempo en que el
autobus se debe detener en las paradas,
se pueden evitar los efectos negativos del
retraso. Junto con sus asociados - 4,
ABB ha desarrollado el autobuis TOSA,
que presenta una solucién basada en
este enfoque.

Recarga instantanea y red inteligente
La recarga de alta potencia (400 kW,
15 s) de las baterias de alta densidad de
potencia del autobus produce picos de
carga que afectan a la red local. Pero la
estacion del cargador instantaneo suaviza
la demanda recargando unos supercon-
densadores durante unos pocos minutos
y tomando de la red una intensidad
menor. Dado que esta intensidad es has-
ta 10 veces menor de lo que seria sin

El tendido aéreo
de los trolebuses
es costoso de
instalar y mante-
ner y no siempre
se acepta, por su
impacto visual.
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El autobus de
demostracion
TOSA seguira
funcionando en
una linea corta del
servicio publico
de Ginebra, Suiza,
hasta abril de

2014
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6 Recargas breves para mantener el nivel de la bateria
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almacenamiento, la conexién se puede
realizar con una alimentacion de baja po-
tencia mas barata y accesible. Por otra
parte, la recarga de los supercondensa-
dores se programa de manera que per-
manezcan descargados durante mas
tiempo cuando el servicio del autobus
sea de menor frecuencia. Teniendo en
cuenta que, con tensiones elevadas, la
vida util de los supercondensadores se
acorta, esta funcion “inteligente” permite
duplicarla.

Teniendo en cuenta el tiempo limitado
disponible en las paradas (los pasaje-
ros suelen tardar en bajar y subir unos
15-25 s), el establecimiento de la cone-
xién eléctrica se debe realizar en el menor
tiempo posible. De hecho, la conexion
eléctrica se establece en menos de un
segundo. Al aproximarse a una parada, el
conductor del autobus es responsable de
supervisar la seguridad de los pasajeros y

Teniendo en cuenta que el receptaculo se
encuentra muy por encima de la super-
ficie de la calzada y que ademas Unica-
mente se activa cuando el autobus esta
presente, se trata de una solucion intrin-
secamente segura.

El horario define el servicio y la
economia

Los costes de explotacion de un servicio
de autobuses dependen en gran medida
del salario de los conductores, la frecuen-
cia de los horarios y el tamano de la flota.
Por lo tanto, es posible que el cambio del
suministro diésel al eléctrico no reduzca
la velocidad media comercial ni suponga
un incremento del tamanfo de la flota para
prestar el mismo servicio.

Fue este requisito el que propicié la crea-
cion de dos tipos de estaciones de sumi-
nistro a lo largo de la ruta: la estacion ins-
tantanea y la estacion terminal. Como

se ha descrito, las

El autobuUs realiza una carga
de 400 kW en 15 segundos
mientras se encuentra en una

parada.

los peatones, ademas de vigilar el trafico
circundante. Con el fin de evitarle tareas
anadidas, el sistema de conexion es auto-
matico. Un laser alinea el equipo movil
del techo del autobus con el receptaculo
aéreo fijo = 5. La conexion se establece
en cuanto se aplican los frenos.

estaciones instan-
tdneas proporcio-
nan un suministro
de energia de alta
potencia en poco
tiempo. Pero ex-
traer 400 kW en 15
segundos no basta
para recargar completamente las bate-
rias = 6. Por tanto, se establecen cargas
mas prolongadas, de tres a cinco minutos
a 200 kW, en las paradas de fin de trayec-
to, en las que los autobuses se detienen
durante mas tiempo (para que el conduc-
tor se tome un descanso y para disponer
de un margen si el autobus lleva retraso).



7 Latecnologia se presentara en una ruta
de autobus largo de Ginebra

8 La carga instantanea ya es una solucion competitiva.
Su competitividad aumentara ain mas en el futuro.

— 11 autobuses articulados (18 m)
— Dos ejes motores (de los tres existentes)
— Baterias por autobus equivalentes

a unos dos coches eléctricos (38 kWh)
— Cada autobus tiene capacidad para

134 pasajeros
— La carga extrae electricidad de la

red de baja tensién de 400 V de CA
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Por lo tanto, el tiempo necesario para la
recarga en la terminal no hara que el
autobus se retrase o0 no sea capaz de
recuperar el retraso acumulado.

El cargador de la terminal consiste en un
rectificador de diodos de 12 impulsos que
convierte la alimentacion de entrada de CA

El autobus TOSA
es intrinsecamente
adecuado para el
uso de energias
renovables.

en CC de una manera similar a la de los
ferrocarriles, tranvias o trolebuses de CC.
La tension que se utiliza en este caso es de
500 V. Esta solucion es sencilla y econdmi-
ca, ademas de extremadamente fiable.

El cargador instantaneo tiene una confi-
guracion electronica de potencia mas
complicada, pero mas flexible. Utiliza un
rectificador controlado para cargar los
supercondensadores. Es capaz de regu-
lar la magnitud de la intensidad de carga.
Cuando el autobus se conecta con el
controlador se cierra un contacto en el
lado de salida de los supercondensado-
res para descargarlos en el autobus.

Durante el funcionamiento, las baterias
reciben recargas afadidas cuando frena
el autobus. En lugar de utilizar un sistema
basado en la fricciébn que convierte toda
la energia cinética en calor, los motores
del autobus cambian al modo de genera-
dor y devuelven gran parte de esta ener-
gia a las baterias = 2.

No se recogen los costes comunes a todos los modos (como el conductor).

La carga de las baterias en un trayecto
normal se muestra en = 6. En el gréafico se
muestra como se recargan las baterias en
las paradas, si bien en la parada de fin de
trayecto reciben una carga mayor.

Existe un tercer tipo de cargador en la
cochera que aplica una carga durante
mas tiempo para compensar la energia
que se requiere entre la linea de servicio y
la ubicacion de la cochera. Dado que se
dispone de mas tiempo para la recarga,
no se necesita en la cochera ninguna
estacion de recarga instantanea. El auto-
bus se conecta a una fuente de alimenta-
cion especifica con un cable. Es posible
conectar un total de cuatro autobuses a
un cargador de cochera, que los recarga
secuencialmente. La configuracion eléc-
trica es idéntica a la de la terminal, un rec-
tificador de diodos de 12 impulsos, si bien
la potencia nominal de la cochera es de
50 kW, frente a los 200 kW de la terminal.

Energias renovables

El autobus TOSA es intrinsecamente ade-
cuado para el uso de energias renova-
bles. A diferencia de los vehiculos eléctri-
cos clasicos, que se suelen recargar
cuando se regresa a casa por la tarde, el
autobus se recarga durante el dia y, por
lo tanto, puede utilizar directamente la
energia solar a medida que se genera.
La capacidad de las estaciones de recar-
ga instantanea para almacenar energia
durante periodos cortos y atenuar los
picos de carga permite ademas proteger
el sistema contra las fluctuaciones a corto
plazo de la generacién de energia solar.

Demostracién en Ginebra

El autobls de demostracion TOSA fun-
ciona actualmente en una linea corta del
servicio publico de Ginebra, Suiza (entre

el aeropuerto y el centro de congresos
PALEXPO). La demostracién continuara
hasta abril de 2014. Hasta la fecha, el
autobus ha funcionado a la perfeccion. El
paso siguiente consistira en la implanta-
cion de la tecnologia en una linea de
autobus completa en Ginebra = 7.

Una solucién competitiva

El sistema de recarga instantanea de au-
tobuses de ABB ya es competitivo en la
actualidad y lo sera mas en el futuro. Una
comparacion econémica entre la recarga
instantanea y otros modos se muestra
en > 8. El escenario futuro previsto se
basa en la hipotesis de un aumento del
coste de los combustibles y de las exi-
gencias de disminucion del CO,, asi como
de la reduccion del coste de las baterias.

Considerando que los autobuses diésel
resultan cada vez menos atractivos, tanto
econémicamente como desde el punto
de vista de las emisiones, y considerando
ademas que los operadores buscan for-
mas modernas de transporte sin cables
colgantes en las calles, la recarga instan-
tanea esta bien posicionada para reem-
plazar tanto las rutas urbanas de los
trolebuses existentes como las rutas de
diésel.

Bruce Warner

Olivier Augé

ABB Sécheron S.A.
Ginebra, Suiza
bruce.warner@ch.abb.com

olivier.auge@ch.abb.com

Andreas Moglestue
ABB Review
ZUrich, Suiza

andreas.moglestue@ch.abb.com
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La unidad de control

de los accionamientos
de draga de ABB ofrece
una plataforma de con-
trol mas fiable e integra-
da para los sistemas de
motores de dragado
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DAVID-BINGHUI LI, EVAN-FEI E, VISTA-HAO FENG, WEIWEI LONG - Los
controladores l6gicos programables (PLC) son la columna vertebral
de la automatizacion de procesos electromecanicos. Disefiados para
diversas disposiciones de E/S, intervalos ampliados de temperatura,
inmunidad frente al ruido eléctrico y resistencia a la vibraciéon y el
impacto, se adaptan bien a una amplia gama de tareas de automatiza-
cién. Casi cualquier funcion de linea de produccién, procesamiento

0 maquina se puede mejorar en gran medida utilizando este tipo de
control. ABB ha elevado su propio sistema de PLC a un nuevo nivel,
desarrollando un avanzado PLC para controlar, proteger y supervisar
a todos los consumidores y sistemas de dragado que funcionan en
los buques de draga con tolva de succion final. Su singularidad radica
en el hecho de que la nueva unidad de control de accionamientos

de la draga (DreDCU) controla simultaneamente varias cadenas de
accionamientos. ABB ha instalado con éxito la unidad en tres buques.



na draga con tolva de succion

final (TSHD) dispone de bom-

bas y motores de gran poten-

cia que le permiten aspirar los
sedimentos de océanos o rios. Uno o dos
tubos de aspiracion salen del buque has-
ta llegar al lecho de sedimentos. Un cabe-
zal de dragado esta conectado al final del
tubo y desciende hasta la parte superior
del lecho de sedimentos para regular la
mezcla de arena y agua que se aspira.
Por lo general, una TSHD almacena el
material dragado en su propia tolva vy
descarga el agua sobrante por la borda.
El material se puede descargar a través
de las escotillas por el fondo del buque o
mediante bombeo para recuperacion de
tierras o regeneracion de playas.

Debido a que una TSHD se utiliza en una
amplia gama de aplicaciones y puede
dragar y transportar material a grandes
distancias, a menudo se le conoce como
el caballo de batalla de la industria de
dragado.

Un sistema de accionamientos eléctricos
TSHD tipico incorpora una serie de moto-
res diésel que propulsan generadores

1 Configuracion tipica de una draga de tolva
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Imagen del titulo

La sofisticada unidad de control de accionamientos
de la draga de ABB aporta una gran eficiencia en el
consumo de combustible a las dragas con tolva de
succion final.

que suministran energia eléctrica a los
principales convertidores de frecuencia
que alimentan a todos los consumidores
de dragado relevantes = 1.

Entre los consumidores se encuentran los
motores de las bombas de lodos de dra-
ga, de agua a presion, submarinas y de
agua de sellado. Cada una de las cade-
nas de accionamientos incluye un trans-
formador de accionamientos, un acciona-
miento y un motor.

Necesidades de ajuste
Hace solo cinco anos, unicamente unos
pocos consumidores de dragado, como

namientos era sencillo y lo gestionaba
con facilidad el firmware de los acciona-
mientos.

Sin embargo, se hizo evidente que se
podria conseguir una gran eficiencia en
el consumo de combustible si un mayor
numero de consumidores de dragado se
controlaba mediante convertidores de
frecuencia. La incorporacion de mas con-
sumidores al control de los accionamien-
tos complica claramente el proceso de
control. Por ejemplo, se debe controlar
una funcién adicional de inversion entre
una bomba de lodo y una bomba sub-
marina, o se debe supervisar una funcion

de maestro/escla-

La DreDCU gestiona

la necesidad de mayor coope-
racion entre las diferentes
cadenas de accionamientos.

las bombas de agua a presion, se con-
trolaban mediante un convertidor de fre-
cuencia, con un control y una proteccion
sencillos basados en el producto. El resto
de los grandes consumidores de dragado
seguian propulsados por motores diésel
con sistemas de control independien-
tes. Por lo tanto, el control de los accio-

vo entre dos bom-
bas de dragado. No
obstante, esta ne-
cesidad de mayor
cooperacion entre
las diferentes cade-
nas de acciona-
mientos y de pro-
teccion para cada
cadena a nivel del sistema no se ha con-
vertido en un problema gracias a la sofis-
ticacion de la DreDCU.

facilmente

Proceso de desarrollo

ABB ya ofrecia una sofisticada unidad de
PLC para sistemas de un solo acciona-
miento utilizados en dispositivos de pro-
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2 Nueva unidad de control ABB del accionamiento de la draga

3 Caracteristicas principales de DreDCU
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Motor de Cabrestante Transversal Propulsion
la unidad de maniobra
de corte

Control del accionamiento de la
unidad de corte de la draga

El actual software
de aplicaciones de
la DreDCU es un
paquete de soft-
ware estandarizado
y escalable basado
en parte en la
biblioteca de soft-
ware existente del
AC 800M.
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pulsion y propulsores. Sin embargo, con
el fin de dar cabida a los multiples y com-
plicados accionamientos de las aplica-
ciones de draga, se hizo necesario desa-
rrollar una nueva unidad de control. La
empresa utilizd uno de sus controladores
existentes como base para la DreDCU.

La familia de controladores, las interfaces
de comunicacion y los moédulos de E/S
del sistema de automatizacion ampliado
800xA de ABB hacen frente a las necesi-
dades actuales de los sistemas de auto-
matizacion de plantas mas sofisticados.
El controlador insignia del Sistema
800xA, el AC 800M, es un PLC de proce-
sos modulares con funciones de comuni-
cacion y con redundancia y asistencia

— Una unidad controla hasta 11 acciona-
mientos

— Interfaz con control remoto y sistema
integrado de automatizacion (admite
PROFIBUS y Modbus)

— Panel local opcional

- Interfaz opcional para apoyo al diagnos-
tico a distancia

— Interfaz opcional con el sistema de
asesoramiento

— Cumple los principales requisitos de las
sociedades de clasificacion

funcionales de gestién de la seguridad,
la electricidad, el control de calidad y la
energia. Puede ofrecer soluciones de
automatizacion para aplicaciones peque-
fas y grandes.

La DreDCU se compone de una platafor-
ma de hardware AC 800M con software
de aplicaciones integrado, maodulos y
modems de comunicacion, modulos de
E/S y fuentes de alimentacion - 2. Un
panel local opcional proporciona una lista
de alarmas y muestra informacion detalla-
da de cada alarma activada.

El hardware se encuentra en el armario de
la DreDCU (0 en una parte de los arma-
rios de convertidores), que se ubica en la
sala de convertidores de frecuencia del
buque.

Dado que la DreDCU se ha disefiado para
un tipo de buque determinado con fun-
ciones especificas y una conexion con los
accionamientos de ABB, esta disponible
como parte de un paquete completo del
sistema eléctrico - 3. Los aspectos del
control de varios accionamientos se han
ajustado para manejar las aplicaciones de
draga. El actual software de aplicaciones

de la DreDCU es un

La incorporacion de

sumidores al control de los
accionamientos complica bas-
tante el proceso de control.

completas para una amplia gama de sis-
temas de E/S. Puede integrar varias redes,
buses de campo, protocolos en serie y
E/S y garantiza una ejecucion perfecta de
estrategias de control de procesos avan-
zadas y fluidas, asi como aplicaciones

paquete de soft-
ware estandariza-
do y escalable, ba-
sado en parte en la
biblioteca de soft-
ware existente del
AC 800M. La biblio-
teca existente se
adapté para pasar
de una aplicacion de propulsion a una de
dragado. Fue necesario desarrollar una
funcion de inversion entre una bomba de
lodo y una bomba submarina, anadir
interfaces especiales de bombas de lodo
y modificar el procedimiento de arranque/

mas con-



4 Dragas de succion en marcha con cantara equipadas con el DreDCU

=
'

TongTu

Constructor: Astilleros Guangzhou WenChong
Propietario: CCCC Tianjin Dredging Co. Ltd.
Disefiada por 708 Designed Institute, clasificada
por CCS, entregada en 2011

Ambito del suministro de ABB:
— 2 generadores axiales de 10.000 kVA
- 1 MSB (conmutador principal)
— 4 transformadores de bomba
de chorro de 1.150 kVA
— 4 transformadores de bomba de lodos de 3.450 KVA
— 2 transformadores de distribucién de 2.000 kVA
- 2UPS de 110 V/30 A CC
2 convertidores de bomba de lodos ACS 6000
2 convertidores de bomba de chorro ACS 800LC
2 convertidores de bomba sellada ACS 800
2 bombas de lodos de 6.000 kW
2 bombas de chorro de 2.000 kW
— 1 armario DCU

No9 XinHaihu

Constructor: Astilleros Guangzhou WenChong
Propietario: CCCC SDC Waterway Construction Co., Ltd.
Disefiada por 708 Designed Institute, clasificada por
CCS, entregada en 2012

Ambito del suministro de ABB:
— 2 generadores de 7.200 kVA/ 1.500 rpm/ 6,6 kV
— 2 resistencias de puesta a tierra
— 1 cuadro de distribucion de 6,6 kV/ 50 HZ MT
— 2 transformadores de bomba
de lodos de 1.725 V/ 5.200 kVA
— 2 transformadores de bomba
de chorro de 710 V/ 1.650 kVA
— 2 transformadores de distribucion de 400 V/ 1.600 kVA
— 2 accionamientos de 3.3 kV ACS 1000
— 2 accionamientos de 690 V ACS 800
— 2 motores de bomba de lodos de 4.500 kW/1.500 rpm
— 2 motores de bomba de chorro
de 1.000 kW/1.500 rpm
— 2 arrancadores suaves
- 2UPS de CC

No8 XinHaihu

Constructor: Astilleros Zhenhua Changxin
Propietario: CCCC Shanghai Dredging Co., Ltd.
Disefiada por 708 Designed Institute, clasificada
por CCS, entregada en 2012

Ambito del suministro de ABB:
— 2 generadores de 7.200 kVA/ 1.500 rpm/ 6,6 kV
— 2 resistencias de puesta a tierra
— 1 cuadro de distribucion de 6,6 kV/ 50 HZ MT
— 2 transformadores de bomba de
lodos de 1.725 V/ 5.200 kVA
— 2 transformadores de bomba
de chorro de 710 V/ 1.650 kVA
— 2 transformadores de distribucién
de 400 V/ 1.600 kVA
— 2 accionamientos de 3,3 kV ACS 1000
— 2 accionamientos de 690 V ACS 800
— 2 motores de bomba de lodos
de 4.500 kW/1.500 rpm
— 2 motores de bomba de chorro
de 1.000 kW/1.500 rpm
— 2 arrancadores suaves
-2 UPS de CC

El control simulta-
neo del estado de
todo el equipo de
operaciones de
dragado permite
unas operaciones
mas eficientes.

parada de acuerdo con la aplicacion de
draga. También se desarrollé un software
de paneles de proceso para las bombas
de lodo en los que se pudiese controlar
la informacion de todas las cadenas de
accionamientos.

El nuevo software de control se adapta
a la configuracion especifica de un pro-
yecto mediante una parametrizacion ade-
cuada a las diferentes aplicaciones de
dragado. El software de la DreDCU ofrece
un control estandar para los consumi-
dores de dragado, como el control de la

secuencia de arranque/parada, la parada
de emergencia y la rampa de aceleracion.
Entre los tipos de controles opcionales se
incluyen el maestro/esclavo, la ejecucion
de sobrecarga de tareas y la inversion. El
software controla y protege todas las
cadenas de accionamientos de draga
relevantes, envia alarmas a un sistema
integrado de automatizacion e implemen-
ta un control auxiliar para los consumido-
res principales de la draga. En 2012, ABB
instalé la unidad en tres buques - 4.

Abriendo camino

Las ventajas de la solucién DreDCU son
multiples. Aumenta la fiabilidad de las
operaciones de dragado controlando las
condiciones de los consumidores de la
draga y los entornos de trabajos dificiles,
reduciendo el riesgo de inactividad por
pérdida de potencia. El control simulta-
neo del estado de todo el equipo de ope-
raciones de dragado permite unas opera-
ciones mas eficientes. La implementacion
de una plataforma estandar permite una
interconexion sencilla con otros produc-
tos de ABB. Los armarios mas pequefos
flexibilizan la ubicacion de los equipos. El

desarrollo continta con el siguiente obje-
tivo que consiste en la instalacion de la
unidad de control de accionamientos de
draga en un segundo tipo de buque de
dragado, la draga de succion con corte.
El objetivo final es instalar la unidad de
control de accionamientos en una amplia
gama de buques especiales, entre los
que se incluyen buques de suministro,
buques de carga pesada, buques grua y
buques de soporte de instalaciones.

David-Binghui Li

Evan-Fei E

Vista-Hao Feng

Weiwei Long

ABB Marine and Crane
Shanghai, China
david-binghui.li@cn.abb.com
evan-fei.e@cn.abb.com
vista-hao.feng@cn.abb.com

weiwei.long@cn.abb.com
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Radio resistente

Comunicacion inalambrica Wi-Fi mallada para la industria

PETER BILL, MATHIAS KRANICH, NARASIMHA CHARI -La
comunicacion posibilita la existencia de aplicaciones clave
en numerosos sectores industriales, y la comunicacién
inalambrica suele ser la manera mas econdémica y practica.
Teniéndolo en cuenta, ABB ha ampliado su cartera para
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incluir la tecnologia inaldmbrica de malla 802.11 con la
adquisicion de la empresa Tropos, con sede en Silicon
Valley. La tecnologia de malla Tropos tiene una sélida base
técnica y ya se aplica en grandes implementaciones de
diferentes campos industriales.



a unidad de negocio de redes
de comunicacion de ABB ofrece
actualmente una infraestructura de
banda ancha inalambrica externa
basada en IP, lider en el mercado, que se
puede implementar de forma econémica
para una o varias aplicaciones. La solu-
cion Tropos de ABB dispone de numero-
sas ventajas con respecto a las tecnolo-
gias de la competencia [1] y esta disefada
para ofrecer una alta velocidad de banda
ancha, flexibilidad, seguridad y escalabili-
dad. La arquitectura de malla esta des-
centralizada y es muy flexible.

La fortaleza de la soluciéon Tropos de ABB
se basa en seis pilares: inteligencia de en-
rutamiento de malla, gestién de recursos
de radiofrecuencia (RF), seguridad multi-
capa, hardware de router externo optimi-
zado, estandares abiertos y software
avanzado de control y analisis.

Inteligencia de enrutamiento de malla
Mediante la combinacion de algoritmos
patentados de gestion de recursos de
RF con tecnologias de radio basadas en
estandares que operan en bandas de fre-

Imagen del titulo

Muchas aplicaciones industriales dependen de
comunicaciones de banda ancha inalémbricas
elasticas, seguras y escalables. ; Como facilita esto
la tecnologia inaldémbrica de malla 802.11 Tropos
de ABB?

1 Tropos permite la separacion légica de las multiples aplicaciones que se ejecutan en la

infraestructura comun

- | 0
Automatizacion de subestaciones
|

AyeEin demanda\\‘ Facturacion/DSM

Sistema de gestion
de la distribucion

Aplicaciones moviles
de GIS/plantillas

|
Seguridad

VLAN independientes

cuencia sin licencia, la arquitectura Tropos
ofrece una infraestructura de red altamen-
te fiable, escalable y tolerante a fallos que
es capaz de enrutar de forma rapida y
eficaz, sorteando las interferencias y los
cuellos de botella de los atascos.

A diferencia de las arquitecturas de red
que dependen de un controlador central,
la arquitectura de malla Tropos, debido a
sus capacidades de conexion de red dis-
tribuidas, se recupera facilmente de la
pérdida de cualquier componente de red.
Cada router controla constantemente su
entorno para detectar posibles maneras

algoritmos patentados de enrutamiento
que maximizan el rendimiento y la resis-
tencia de las redes inalambricas de
malla. El PWRP es un protocolo de enru-
tamiento inalambrico y dinamico que
permite que los routers de malla realicen
mediciones de extremo a extremo de
la calidad de la ruta y las utilicen para
tomar decisiones de enrutamiento cuyo
resultado es un rendimiento 6ptimo de
extremo a extremo.

Routers flexibles de radio dual

El conjunto de normas IEEE 802.11 es

compatible con dos bandas de frecuen-
cias de opera-

Tropos ofrece una infraestructura
de banda ancha inalambrica
externa basada en IP, lider en €l
mercado, que se puede imple-
mentar de forma economica
para una o varias aplicaciones.

de optimizar la red, de manera que si
ocurre algun problema con una puerta de
enlace o un router de nodo, la malla pue-
da adaptar su topologia de forma auto-
matica para mantener la red en funciona-
miento. Cuando el router vuelve a estar
activo en linea, la red restablece una con-
figuracion éptima con rapidez.

La base de la arquitectura de malla Tro-
pos es el Predictive Wireless Routing
ProtocolTM (PWRP), que se basa en

cion y Tropos
es Unica en
cuanto que per-
mite que las
dos radios de
un router de ra-
dio dual se utili-
cen en conexio-
nes de malla o
de acceso de
clientes, lo que
aumenta signifi-
cativamente la fiabilidad y la capacidad
de las redes multibanda. Los routers de
modo dual incrementan la capacidad
de malla aprovechando de forma oportu-
nista los enlaces de 4,9/5,8 GHz menos
congestionados siempre que es posible.
En las zonas en las que el uso de
4,9/5,8 GHz esta restringido debido a la
falta de linea de vision, los routers utilizan
automaticamente radios de 2,4 GHz, lo
que facilita una conexion fiable de largo
alcance.
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2 Configuracion de Tropos
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La arquitectura
de malla Tropos
distribuida es ca-
paz de enrutar de
forma rapida y
eficaz, sorteando
las interferencias
y los cuellos de
botella.
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Movilidad perfecta

Las redes de malla Tropos de infraestruc-
tura fija se pueden ampliar con rapidez
mediante routers moviles de la misma
linea de productos, para su uso en servi-
cios de emergencia, por ejemplo. Cada
nodo movil extiende la conectividad a los
dispositivos del cliente en los alrededores
del vehiculo, creando una zona de res-
puesta tactica en casi cualquier lugar.

Gestion de recursos de RF

PWRP utiliza algoritmos patentados para

optimizar de forma continua y dinamica el

uso del espectro disponible:

— PowerCurve™: este algoritmo distribui-
do aumenta o disminuye dinamica-
mente los niveles de potencia de
transmisiéon y adapta las tasas de
datos de enlace para mantener la fiabi-
lidad de cada enlace inalambrico y
maximizar el nimero de enlaces
simultaneos. Evita, por ejemplo, que
los routers “fuertes” ahoguen las
“conversaciones” cercanas.

— Airtime Congestion Control™ (ACC):
ACC se ha disefiado para facilitar un
rendimiento uniforme a un gran
numero de usuarios, especialmente en
redes muy saturadas, superando de
este modo una deficiencia conocida
de 802.11 MAC.

— Inmunidad al ruido adaptativa (ANI):
ANI ajusta los parametros de detec-

cién de paquetes a nivel de chip en
tiempo real para minimizar los sucesos
de deteccion en falso y maximizar la
sensibilidad del receptor.

Seguridad multicapa

En cuanto a la seguridad, las redes ina-

lambricas son mas vulnerables que las

infraestructuras de cableado tradicional,
de manera que el enfoque de seguridad
integral de Tropos se basa en:

— Mecanismos de seguridad de estandar
abierto que han sido objeto de un
extenso escrutinio por parte de la
comunidad de seguridad, por ejemplo,
IPSec, IEEE 802.1x, IEEE 802.11i, cifra-
do AES, SSL/TLS, FIPS 140-2, etc.

— Una seguridad eficaz en todas las
capas, desde el hardware fisico (por
ejemplo, hardware resistente a prueba
de manipulaciones) hasta los protoco-
los de tréfico a nivel de aplicacion
(por ejemplo, seguridad basada en
HTTPS).

— Un enfoque de seguridad que admite
politicas granulares, especificas del
operador, para garantizar la separa-
cion logica de las distintas aplicacio-
nes que se ejecutan en la infraestruc-
tura comun = 1.

— Un software que se adapta al cam-
biante panorama de amenazas y
adopta los ultimos estandares y
requisitos de seguridad.



3 Router Tropos en el lugar de exploracion de EOG Resources

Router optimizado externo

El hardware de router Tropos dispone de
una bateria de respaldo y una construc-
cion resistente que le permite funcionar
en los entornos operativos mas exigen-
tes. Las radios estan disefadas para
ofrecer un rendimiento 6ptimo en el exte-
rior: pueden transmitir hasta el nivel de
potencia de transmision maximo per-
mitido y ofrecen la mejor sensibilidad de
receptor del sector.

Estandares abiertos

El conjunto de soluciones y la tecnologia
de Tropos tienen como objetivo ofrecer
una interoperabilidad y una proteccion de
la inversion optimas adoptando todos los
estandares abiertos relevantes en cada
capa de la pila de protocolos, incluidos
IEEE 802.3 Ethernet, IEEE 802.11 Wi-Fi,
IEEE 802.1x access control, TCP/IP, etc.

Control y andlisis avanzados

Tropos Control es una aplicacion de soft-
ware que proporciona una gestion de
redes integral para simplificar la imple-
mentacion, la optimizacion, el mante-
nimiento y el control de redes a gran
escala.

Aplicaciones de malla

Hay gran numero de posibles aplicacio-
nes para las soluciones de malla 802.11
de ABB.

Aplicaciones de red inteligente

Una infraestructura de medicién avanza-
da (AMI) es solo una de las numerosas
aplicaciones que se requieren para alcan-
zar la vision de red inteligente. Sin embar-
go, también son necesarias aplicaciones
de gestion de la demanda vy la respuesta,
automatizacion y control de la distribu-
cion, gestion de incidencias y movilidad
de los trabajadores para hacer realidad la
vision = 1. La implementacion y la gestion
de redes separadas para cada aplicacion
no son rentables. Una red Unica de gran
rendimiento y basada en estandares,
como Tropos, que ofrece comunicacio-
nes para multiples aplicaciones, no solo
es mas sencilla de gestionar, sino que
también ofrece un atractivo retorno de la
inversion = 2.

En los proximos afios, las aplicaciones
adicionales para redes inteligentes rela-
cionadas con la automatizacion de la dis-
tribucion, la generacion distribuida, los
vehiculos eléctricos y la seguridad por
video generaran una nueva demanda de
comunicaciones de gran anchura de ban-
day baja latencia que Unicamente podran
proporcionar las redes de banda ancha
escalables del tipo de Tropos.

La empresa estadounidense Burbank
Water and Power (BWP) utiliza Tropos
para AMI, respuesta a la demanda y auto-

El PWRP es un pro-
tocolo de enruta-
miento inalambrico
y dinamico que per-
mite que los routers
de malla realicen
mediciones de ex-
tremo a extremo de
la calidad de la ruta
y las utilicen para
tomar decisiones de
enrutamiento cuyo
resultado es un ren-
dimiento maximo.
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La solucion Tropos
incluye un conjunto
de algoritmos para
la gestion eficiente
del espectro de RF
y la reutilizacion
Optima de las fre-
cuencias espaciales.

matizacion de la distribucion. Con una
red inteligente, BWP persigue atenuar los
picos de demanda (para evitar la cons-
truccion de nuevas plantas generadoras)
y acomodar el aumento del nimero de
vehiculos eléctricos. La empresa de servi-
cios publicos tiene también previsto seg-
mentar el trafico de datos en diferentes
grupos de usuarios y aplicaciones, ade-
mas de compartir la red con otros depar-
tamentos municipales.

Aplicaciones de mineria a cielo abierto

La operacion segura y eficiente de las
minas a cielo abierto requiere una coordi-
nacion precisa de maquinas que se
encuentran entre las mayores y mas cos-
tosas del mundo en entornos caracteriza-
dos por un calor o un frio extremos, ade-
mas de golpes y vibraciones extremos. La
maximizacion de la productividad en las
operaciones y el mantenimiento puede
dar lugar a mejoras sustanciales en la
rentabilidad y la seguridad.

Las comunicaciones inalambricas pue-
den incrementar de forma sustancial la
eficiencia, la productividad y la seguridad
de las minas a cielo abierto. Una red ina-
lambrica permite que los datos de tele-
metria de camiones y equipos pesados,
las entradas de video operativas y de vigi-
lancia, la informaciéon del sistema de
seguridad, los escaneados de taludes de
cortay los datos de campo que alimentan
el software de gestion de la mina se
transmitan a una ubicacién central donde
los datos se supervisan, analizan y utili-
zan en tiempo real.

La mina de fosfatos PotashCorp-Aurora
en Aurora, Carolina del Norte, ha implan-
tado una red Tropos con nodos fijos y
moviles que ofrece telemetria de equipos,
supervision de vehiculos en tiempo real
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(velocidad, temperatura, presion de los
neumaticos, etc.), datos del proceso de
fabricacion y comunicaciones de voz
sobre IP (VolP).

Aplicaciones de petréleo y gas

Las tareas de medicion, registro y ajuste
en plataformas petroliferas y pozos remo-
tos las realizan a menudo los responsa-
bles del mantenimiento de pozos que
deben recorrer grandes distancias hasta
los lugares en cuestion. Sin embargo, la
comunicacion inalambrica permite un
control a distancia y en tiempo real. De
esta manera se gestionan mejor los
recursos especializados, se agiliza la
resolucion de problemas y se reducen los
tiempos de desplazamiento. Ademas, la
red inalambrica puede proporcionar servi-
cios econdmicos de voz y datos de alta
velocidad para instalaciones de campo,
incluso en zonas en las que no hay cober-
tura de telefonia movil.

EOG Resources, una empresa norteame-
ricana de petrdleo y gas, es propietaria de
lugares muy aislados sin cobertura movil.
Las redes Tropos que han implantado
ofrecen a la plantilla una conectividad en-
tre estos lugares y el centro de control
operativo, lo que se traduce en una mejo-
ra del rendimiento operativo y una mayor
seguridad laboral - 3.

Aplicaciones en puertos de contenedores
Los puertos de contenedores de gran tra-
fico con objetos de metal voluminosos y
en constante movimiento presentan un
entorno de red inalambrica especialmen-
te exigente. En uno de los mayores puer-
tos de México, por ejemplo, Tropos se
esta utilizando en el seguimiento y la loca-
lizacion en tiempo real de los contenedo-
res de transporte, tanto en el exterior
como en los depdsitos.

Aplicaciones para ciudades inteligentes

En las ciudades inteligentes, numerosos

organismos municipales se pueden bene-

ficiar de la red de comunicaciones inalam-
bricas Tropos. Por ejemplo, la red Tropos
de routers inalambricos fijos y méviles de
la ciudad de Oklahoma, que cubre

1.600 km?, la utilizan mas de 180 aplica-

ciones municipales, entre ellas:

— Banda ancha movil en los vehiculos de
la policia, lo que permite que 1.500
agentes dediquen 100.000 horas mas
al ano a actividades sobre el terreno.

— Varios centenares de camaras de
video IP de control y vigilancia.

— Organismo de inspeccion de edificios,
que permite que los inspectores sean
mas productivos en el campo y reduce
el tiempo de respuesta de la aplica-
cion.

— Controladores de sefales de trafico en
el centro de la ciudad.

Sencillez y seguridad

Los algoritmos patentados de ABB vy el
software de la linea de productos de
Tropos, ademas de su hardware de cali-
dad industrial, posicionan a la empresa
por delante de las alternativas de la com-
petencia en términos de fiabilidad, rendi-
miento y facilidad de mantenimiento, al
tiempo que se facilita el acceso a miles de
distintos dispositivos terminales compati-
bles con los estandares Wi-Fi.

Numerosas aplicaciones requieren una
solucién de banda ancha inalambrica de
alta resistencia, seguridad y escalabili-
dad. ABB ofrece estas caracteristicas y
facilita a los clientes el desarrollo y la
explotacion de redes de comunicaciones
de alto rendimiento que permiten que sus
aplicaciones operen en multiples sectores
industriales.

Peter Bill

Mathias Kranich
ABB Power Systems
Baden, Suiza
peter.bill@ch.abb.com

mathias.kranich@ch.abb.com

Narasimha Chari
ABB Communication Networks
Sunnyvale, California, Estados Unidos

chari@tropos.com
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[1] P. Bill, M. Kranich, N. Chari, “Malla fina:
Conectividad de la red inalambrica mallada
802.11”, ABB Review 1/2013, pags. 42.44



El ajuste correcto

ABB se ha asociado
con una empresa de
propiedad familiar para
propulsar bombas
flotantes de flujo axial

OSCAR AVELLA - La asociacién se puede definir como un acuerdo de
colaboracién entre dos o mas partes en el que los participantes se
comprometen a trabajar juntos para lograr un fin comin o emprender
una tarea especifica y compartir los riesgos, recursos y competen-
cias. ABB cuenta con una larga trayectoria de asociaciones exitosas
con empresas, grandes y pequenas. Un ejemplo reciente es la
manera en que una pequefia empresa de ingenieria, propiedad de
una familia colombiana, esta transformando los sistemas de regadio
tradicionales de Oriente Medio; la clave es una bomba flotante
propulsada por los motores de ejecucion de procesos de ABB.
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undada por Eric Thiriez en Carta-

gena, Colombia, el objetivo inicial

de ETEC era fabricar bombas

estacionarias para empresas
publicas. Debido a que, en algunos luga-
res la superficie de las orillas era dema-
siado blanda y no soportaba el peso de
las bombas estacionarias, ETEC tuvo que
encontrar una alternativa a la construc-
cién pesada. Una bomba que flota en el
agua fue la solucion.

Las bombas flotantes son unidades com-
pletas e integradas, disenadas para un
funcionamiento continuo y capaces de
manejar mas de 5.000 litros de agua por
segundo = 1. Se instalan y poner en fun-
cionamiento en poco tiempo, sin necesi-
dad de la obra civil que requieren normal-
mente otros tipos de bombas con cauda-
les similares o inferiores. La solucion flo-
tante se puede aplicar a una amplia gama
de bombas de alta capacidad, desde
bombas de flujo axial hasta bombas de
caudal mixto y de etapas mdultiples. Se
utilizan para desplazar el agua en acue-
ductos, explotaciones agricolas y acuico-
las, asi como en el control de inundacio-
nes y en sistemas de regadio.

Imagen del titulo

Los motores de ejecucion de procesos de ABB
estan disefiados para aplicaciones exigentes y para
ahorrar energia.
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1 Bomba flotante accionada por motores ABB

Funcionamiento de las bombas

Para alimentar sus bombas flotantes, ETEC
eligid los motores de ejecucion de proce-
sos de ABB. El afio pasado, ETEC pidi6 a

ABB 38 motores de induccion de jaula de
ardilla de ejecucion de procesos = 2 para
alimentar las bombas flotantes destinadas
a proyectos de regadio en Oriente Medio.

“Decidimos asociarnos con ABB Motors

and Generators porque tenia una reputa-

cion técnica en todo el mundo que podia
garantizarnos el producto que nos dispo-
niamos a ofrecer”, asegura Thiriez.

El disefio de la bomba flotante exige un
motor con un bastidor pequefio de refri-
geracion completamente auténoma con
un ventilador cerrado, gran eficiencia y
aumento de la temperatura reducido.
Gracias a su amplia cartera, ABB pudo
satisfacer estos requisitos a la perfeccion:

Los motores de
induccion de jaula
de ardilla de ejecu-
cion de procesos de
ABB propulsan las
bombas flotantes.

alta eficiencia energética (IE2 e IE3)",
combinacién adecuada de potencia no-
minal y bastidor y margenes térmicos que
permiten el funcionamiento del motor en
entornos exteriores de hasta 55 °C a una
altitud de O metros sobre el nivel del mar.

Gracias a su asociacion con ABB, ETEC

fue capaz de garantizar una solucién eco-

némica con bombas flotantes utilizando
los motores de ejecucion de procesos de
alta eficiencia de ABB. ETEC ofrece el

2 Desglose de motores de induccion
en jaula de ardilla pedidos a ABB para
rendimiento del proceso

Cantidad Potencia Descripcion

8 371 kW - M3BP

— Bastidor de tamafo 355
15 336 kW -380V, 50 Hz

—1.500 rpm

- IP55
15 485 kW - IM2001

disefio de la bomba con motores eléctri-
cos de ABB siempre que exista una fuen-
te de alimentacion disponible, ya sea
mediante cables tendidos desde una red
eléctrica o con un generador local. Para
las bombas flotantes, un motor eléctrico
tiene ventajas claras frente a uno de com-
bustion: menos puntos de fallos, menor
mantenimiento preventivo y costes de
explotacién mas bajos.

Para ABB, la asociacion significa una rela-
cion a largo plazo con el cliente, un incre-
mento del negocio de motores de ejecu-
cién de procesos y un ndmero importante
de pedidos. Tras el primer pedido, ABB ha
recibido otro de 55 motores para un pro-
yecto de regadio en Oriente Medio. ABB
continuia trabajando con ETEC para desa-
rrollar una cartera general de bombas de
serie, incrementando ademas la participa-
cién con motores de ejecucién de proce-
sSos y sistemas de arranque suave de
ABB, con el fin de ofrecer una solucion de
bombeo completa.

Oscar Avella
ABB Discrete Automation and Motion
Bogoté, Colombia

oscar.avella@co.abb.com

Nota a pie de pagina

1 IE2 se refiere a motores de alta eficiencia segun
la norma IEC 60034-30 (2008); IE3 se refiere a
motores de eficiencia premium segun la norma
IEC 60034-30 (2008).
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Lo mas destacado en innovacion

Las innovaciones mas destacadas de ABB para 2013
Energia empaquetada

Disefios de SAl inteligentes modulares

Factores de potencia

Calidad de la energia eléctrica: problemas y soluciones
Electricidad asegurada

Los disefios de SAl inteligentes modulares ofrecen mayor
flexibilidad y aumentan la disponibilidad

Carga controlada desde la nube

Las soluciones de conectividad de ABB estan cambiando la
industria de la carga de vehiculos eléctricos

Carga de trabajo inteligente

Un interruptor automatico nuevo que disminuye las
interrupciones gestionando las cargas

Equipos de conmutacién

El nuevo multiplexor multiservicio de ABB, FOX615, responde

a los nuevos retos a los que se enfrentan las redes de
comunicaciones operativas

Malla fina

Conectividad de la red inalambrica mallada 802.11
Moldeo y célculo

eRAMZES - Una innovacion en las simulaciones por
ordenador avanzadas

Ganancia neta

Haga el seguimiento de su sistema de control a través de
Internet con el sistema My Control System de ABB
Conservacion de la energia

Un analisis de evaluacion de una maquina papelera reduce
el consumo de energia

Mas potencia

Conocer al usuario

Conocer al usuario

La etnografia ayuda a crear mejores interfaces de uso
Reaccion del reactor

La gestion por lotes de ABB con 800xA llega a Colombia

por primera vez
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Innovacioén revolucionaria

El interruptor HVDC hibrido de ABB es una innovacion
revolucionaria que abre el camino a las redes HVDC fiables
Abriendo camino

Un interruptor con capacidad para conmutar 15 grandes
centrales eléctricas

El chip dos en uno

El transistor bimodal de puerta aislada (BIGT)
Admitancia facil

La funcién de proteccion de fallo a tierra definitiva para
redes compensadas

Contacto limpio

Tecnologia de contactores para conmutacion de potencia y
control de motores

Respiracion profunda

Optimizacion del caudal de aire en las minas subterraneas
A toda marcha

Tecnologia para mejorar la productividad de la mineria
Mina de informacion

Integracion de equipos méviles en la mineria subterranea
El sistema OCTOPUS-Onboard

Sistema de ABB para control del movimiento, prediccion de
la respuesta y apoyo a la decisién con mal tiempo
Convergencia de las salas de control

La fusion de la supervision industrial y los sistemas de
control con las operaciones de los centros de datos
Virtualmente hablando

Emulacion de interfaz DCS-a-subsistema empleando SoftCl
CRIM

Identificacion de la mejor estrategia de mantenimiento para
plantas de procesamiento complejas

Del arco de mercurio al interruptor hibrido
100 anos de electrénica de potencia

Index
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Previsién de la realidad

Potencia de simulacién para un mundo mejor
Reordenar el caos

Las matematicas aplicadas mejoran los productos, los
procesos y las operaciones industriales

Simulation Toolbox

Disefio dieléctrico y térmico de aparatos eléctricos
Resistir la obsolescencia

El rostro cambiante de la simulacién en ingenieria
Movimiento de apertura

30 veces mas rapido que un parpadeo: simulacién de lo
extremo en la aparamenta de HVDC

Analisis de conmutacioén

Simulacién de arcos eléctricos en interruptores

Imagen perfecta

Simulacién electromagnética de transformadores

Una actuacién inteligente

Fortalecimiento de las redes inteligentes mediante una
colaboracioén piloto en condiciones reales

Tiene sentido

Disefio de sensores mas precisos y resistentes mediante la
simulacion de sistemas y multifisica

Sentir la presién

Simulacién del aumento de la presion en salas de aparamenta
Disefio de robots

La realizacién de prototipos y la puesta en servicio virtuales
potencian el desarrollo de robots manipuladores y sistemas
de automatizacion

Ingenio integrado

Nuevos algoritmos de simulacion para el disefio rentable de
convertidores de frecuencia para electrénica de potencia
altamente integrados vy fiables

Moldear el futuro

Mejora del procesamiento de polimeros mediante
simulaciones por ordenador avanzadas

Shake, rattle and roll

Resistencia sismica de los equipos y reduccion del ruido

mediante simulaciones del disefio
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Definicion de centro de datos

La infraestructura que sostiene el mundo digital
Disefiados para no parar

Definicién de la disponibilidad de los centros de datos
mediante un sistema de clasificacion de niveles (Tier)
CC y eficiencia

La infraestructura de alimentacion de CC de baja tension
en los centros de datos

Capacidad de reserva

Sistemas ABB de alimentacion de emergencia para
centros de datos

Garantia de suministro

Alimentacion ininterrumpida para centros de datos
Alimentacién continua

Conmutadores digitales de transferencia estaticos para
una mayor fiabilidad de los centros de datos
Excelencia automatizada

Nuevos conceptos de gestion de la infraestructura de los
centros de datos

Decisiones de disefio

¢ Qué aporta ABB al disefio de centros de datos?
Mantenerlo frio

Disefio y gestion de sistemas de refrigeracion éptimos
En la bola de cristal

El futuro de la optimizacion del disefio de centros de datos
Recarga rapida

La recarga instantanea es el billete para un transporte limpio
Al mando

La unidad de control de los accionamientos de draga de
ABB ofrece una plataforma de control mas fiable e
integrada para los sistemas de motores de dragado
Radio resistente

Comunicacioén inalambrica Wi-Fi mallada para la industria
El ajuste correcto

ABB se ha asociado con una empresa de propiedad
familiar para propulsar bombas flotantes de flujo axial
indice de 2013
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Clausula de exencién de responsabilidad

La informacién contenida en esta revista refleja el
punto de vista de sus autores y tiene una finalidad
puramente informativa. El lector no debera actuar
sobre la base de las afirmaciones contenidas
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el uso de las mismas. Las empresas del Grupo ABB
no garantizan ni aseguran, ni expresa ni implicita-
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vista expresados en esta revista.
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Innovacion

El primer numero de 2014 de ABB Review estara dedicado a la
innovacion. Entre las aportaciones en preparacion destacan un
examen de las dificultades que rodean la construccion de turbinas
edlicas gigantes, el ahorro de combustible con los mas recientes
avances en turbocompresion y el uso de la fisica avanzada para
medir la intensidad eléctrica con una precision hasta ahora inalcan-
zable. En este proximo numero exploraremos también las formas
de llevar el agua potable a los consumidores con mas eficiencia,
las Ultimas novedades en simulaciéon y muchas mas cosas.

ABB Review en tabletas

Ya hay una version de ABB Review para tabletas. Puede verla en
http://www.abb.com/abbreview

Manténgase informado. . .

¢ Alguna vez se ha perdido un numero de ABB Review? E

Ahora le proponemos una forma sencilla de recibir

un aviso cada vez que se publique un nuevo nimero Fir
(0 un informe especial) de ABB Review.

Puede suscribirse a los avisos por correo electronico E

en www.abb.com/abbreview
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;,Puede un solo proveedor proporcionarle sus
sistemas mas criticos?

Piense en su centro de datos de otra forma. En lugar de integrar
productos y sistemas de distintos origenes, piense en asociarse con
ABB para disponer de paquetes integrales e inteligentes para centros
de datos para alimentar, vigilar y automatizar los aspectos esenciales
de la infraestructura. Desde sistemas de distribuciéon en CA y CC hasta
conexiones a la red, DCIM y soluciones UPS modulares junto con
gestion de proyectos y servicio locales, ABB transforma decenios de
éxito en la construccién de instalaciones criticas en decenios futuros
de centros de datos fiables de alto rendimiento
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