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RESUMEN

La globalización de la economía ha provocado un alto nivel de competitividad

entre las empresas en todo el mundo, para muchas de ellas el centro de

cómputo constituye una de las piezas fundamentales en la organización de la

empresa, por lo que éste debe operar continuamente de una manera confiable

y segura. Estas facultades en un centro de cómputo están basados

principalmente en su infraestructura eléctrica y física.

El desarrollo vertiginoso de los equipos y aplicaciones computacionales, ha

sido en desmedro de la vulnerabilidad a las perturbaciones presentes en el

ambiente eléctrico y físico en el que están inmersos, por lo que en el presente

trabajo se estudia la infraestructura eléctrica para el centro de cómputo desde

el punto de vista de calidad de la energía, aplicando una estrategia que busca

primero prevenir contra los daños a los equipos del centro de cómputo

mediante sistemas de puesta a tierra, instalaciones eléctricas, filtros y

dispositivos de protección contra transitorios y segundo mejorar el tiempo de

operación continuo utilizando reguladores de voltaje, y unidades

ininterrumpidas de energía, en configuración redundante si es necesario, con

un adecuado mantenimiento y monitoreo de los equipos que forman parte de la

infraestructura.

La infraestructura física, está constituida por el aire acondicionado que cuida

las condiciones climáticas para una operación óptima del centro de cómputo, el

piso falso que se utiliza para una distribución versátil de los equipos y el aire.

También está constituido por los sistemas de seguridad como son control de

incendios, de acceso, de inundaciones y monitoreo de alarmas necesarios para

una operación segura de un centro de cómputo.

Finalmente se ejemplizará lo estudiado con un diseño de un centro de

cómputo.



INTRODUCCIÓN

EQUIPOS DE TECNOLOGÍA INFORMÁTICA

A mediados del siglo XX empieza el desarrollo de los ordenadores

(computadores), dispositivos construidos para procesos específicos, los cuales

tenían mucho consumo de energía y relativamente poca efectividad, su evolución

en base a enormes mejoras en capacidad de memoria, velocidad de manejo de

datos, menores tamaños y por ende menos consumo de energía, han dado paso

a que hoy en día casi todos los procesos y actividades en el mundo sean

comandados por ordenadores; ésta diversificación permite referirse a un

computador, ordenador o cualquier dispositivo analógico o digital involucrado en

el tratamiento de datos como un equipo de Tecnología Informática (TI).

La tendencia actual en el mundo es la dependencia de sistemas basados en

equipos TI ya que gran cantidad de procesos requieren rapidez de respuesta,

precisión, manejo de gran cantidad de información y bajos costos de operación en

forma ininterrumpida. Así mismo los procesos y actividades son más eficientes

cuanto se enlazan con otros basados en sistemas TI.

Algunas aplicaciones requieren justificadamente de un sistema de equipos TI, que

funcione sin interrupciones y sin errores, tales como en:

Hospitales:

Sistemas de vida artificial o ayuda de vida.

Archivo de los historiales de los pacientes

Programación del tratamiento

Inventario de los materiales y medicinas disponibles

Administración del Hospital



Servicios Públicos Indispensables

Policía y servicios Armados

Ambulancia

Paramédicos

Empresas de Energía Eléctrica, agua, telefonía, tránsito

Control de tráfico aéreo

Control de tráfico en la calles e iluminación.

Comunicaciones, radio, TV.

Seguro Social

Servicio de rentas Internas

Negocios Importantes

Donde las interrupciones del sistema de tecnología informática pueden ser

costosas:

Bancos

Instituciones Financieras

Transferencias Electrónicas

Almacenaje y envíos

Control de Inventario

Servicios de Internet

Tarjetas de crédito, etc.

INFRAESTRUCTURA PARA EQUIPOS DE TECNOLOGÍA

INFORMÁTICA

La alta integración de sistemas de tecnología informática y la gran cantidad de

información que en ellos se maneja obliga a que estos equipos funcionen

ininterrumpidamente y en forma segura, ya que a través de ellos se controlan

procesos informáticos diversos vitales para el funcionamiento de las actividades

diarias productivas.



Por ello es necesario definir espacios dedicados para equipos de tecnología

informática (centro de procesamiento de datos o centro de cómputo), que incluye

una infraestructura especial que garantice su correcto funcionamiento eléctrico,

ambiental y con las debidas seguridades.

Este estudio identificará y describirá el ambiente eléctrico y físico recomendado

para una operación confiable y segura de un centro de cómputo.

Importancia del Ambiente Eléctrico

El consumo de energía eléctrica así como los voltajes lógicos asociados con los

nuevos equipos de tecnología informática ha ido disminuyendo mientras la

velocidad de respuesta de los circuitos ha ido perfeccionándose inmensamente,

lo que hace factible arreglos más complejos sin que se afecte la velocidad de

respuesta del sistema. Pero esto trae la desventaja de que a bajos niveles de

energía los circuitos son mucho más sensibles a las perturbaciones que sus

predecesores, la rápida respuesta en el tiempo de los nuevos circuitos los hace

susceptibles a pulsos rápidos de ruido que siempre han existido. Esto implica que

el ambiente eléctrico que era adecuado para viejas generaciones de equipos de

tecnología informática deba ser mejorado para ser aceptable en los nuevos

sistemas.

E! ambiente eléctrico para equipos de tecnología informática, incluye sus fuentes

de energía, tierras e interfaces eléctricas con líneas de comunicación, aire

acondicionado y sistemas de seguridad, incluye además equipos operados

eléctricamente no computacionales dentro y alrededor del centro de cómputo,

más las características eléctricas del piso del centro de cómputo.

El ambiente eléctrico inmediatamente fuera del centro de cómputo debe también

ser considerado pues disturbios eléctricos se propagan a través de conductores,

ductos de metal, partes estructurales conductivas o por radiación. El rango de las

fuentes externas de disturbios va desde rayos hasta transmisores de radio

cercanas y cargas eléctrica que generan ruido eléctrico y los propios equipos de



tecnología informática que pueden contener internamente fuentes generadoras de

disturbios eléctricos.

El hablar de perturbaciones en las fuentes de energía lleva al término Calidad de

la Energía, que relaciona el ruido eléctrico y los disturbios asociados con la

energía eléctrica comercial cada vez más contaminada, cuyas perturbaciones

pueden resultar fatales para la operación de un sistema de equipos de tecnología

informática si no son apropiadamente diseñados, instalados y operados.

Los problemas en la calidad de energía para los sistemas de equipos TI pueden

ser superados, primero previniendo y evitando el acoplamiento de ruido eléctrico y

transitorios desde todas las posibles fuentes generadoras que puedan afectar al

funcionamiento de los circuitos digitales o daño de sus componentes y segundo

manteniendo un voltaje constante cerca de los rangos nominales para asegurar el

flujo de energía cuando es necesario; esto último se lo consigue con dispositivos

acondicionadores de energía.

Importancia de la Infraestructura Física

La óptima operación de los equipos de tecnología informática y el buen desarrollo

de los procesos de datos depende también de las condiciones físicas cercanas

como son: climatológicas (temperatura y humedad), seguridades contra incendios,

inundaciones y de acceso a más del monitoreo constante de las variables

involucradas en el centro de cómputo.

El control preciso tanto de la temperatura como la humedad relativa dentro del

centro de cómputo es indispensable para salvaguardar, contra daños, los

sensibles equipos eléctricos y electrónicos o de tecnología informática que se

encuentran dentro de este. El alto costo del tiempo de detección de una falla

debido al incremento de temperatura y/o cambio de los equipos hace imperioso

que el sistema de aire acondicionado seleccionado para una zona crítica sea

apropiado para los tipos y cantidades de equipos que soportará.



Una adecuada distribución del aire acondicionado es recomendable para éste tipo

de recintos. Esto se lo realiza mediante el uso de piso falso en el centro de

cómputo, que con el espacio generado bajo éste permite adicionalmente realizar

un buen manejo de cables eléctricos y de datos a la vez que proporciona una

buena malla de referencia y como medio de protección contra la generación de

electricidad estática dentro de la sala.

El riesgo que presenta la conglomeración de equipo de tecnología informática y

sus acondicionadores ambientales y eléctricos debe ser cubierto en parte con el

uso de un sistema de detección y extinción de incendios, que forma parte de la

infraestructura del centro de cómputo.

A esto se suma un control de seguridad de acceso, para evitar que el vandalismo

eche a perder los esfuerzos por conservar un sistema de equipo de tecnología

informática 100% confiable, ayudando a su confiabilidad con un monitoreo de

variables para detectar y anticiparse a posibles problemas.

Un caso de estudio nos permitirá visualizar de una mejor manera la infraestructura

eléctrica y física para un centro de cómputo confiable



CAPITULO I

ESTUDIO DE LA INFRAESTRUCTURA EN EL SISTEMA

ELÉCTRICO

Parte fundamental de los Centros de Cómputo constituye la infraestructura

eléctrica, pues es la base para que entren en funcionamiento los dispositivos que

forman parte de éste, como son los equipos de tecnología informática, equipos

acondicionadores de energía, y equipos de control y monitoreo de variables

físicas presentes en estos ambientes.

Este estudio se dirigirá con la visión de mantener un sistema eléctrico adecuado

para un correcto y continuo funcionamiento de los equipos TI basándose en el

concepto de Calidad déla Energía.

1.1 CALIDAD DE LA ENERGÍA [1] [2]

1.1.1 DEFINICIÓN DE CALIDAD DE ENERGÍA

El término "Calidad de Energía Eléctrica" se utiliza para describir la

variación de tensión, corriente y frecuencia en el sistema eléctrico.

Este concepto es cada vez más utilizado, conforme se van incrementando en el

sistema eléctrico un elevado número de equipos, que no toleran estas

variaciones, como son los equipos electrónicos o microprocesados.

La IEEE Std. 1100 define: A un alto nivel de Calidad de Energía, se entiende

como un bajo nivel de Perturbaciones.

Las perturbaciones en el sistema, que se han considerado normales durante

mucho tiempo, ahora pueden causar desorden en el sistema eléctrico industrial y



comercial con la consecuente pérdida en la producción por lo que deben tomarse

en cuenta nuevas medidas para desarrollar un sistema eléctrico confiable.

1.1.2 ESTRATEGIA DE CALIDAD DE ENERGÍA [11]

Una medida adecuada para obtener energía con el mínimo de

perturbaciones constituye el utilizar una estrategia de Calidad de Energía,

recomendada por algunas expertos en este tema, que consiste en:

Primero un sistema de prevención y medida, para asegurar que el hardware

electrónico no se dañará por irregularidades eléctricas. Esto cubre lo básico del

cableado, puesta a tierra y conexiones. Por ejemplo si la tierra no está hecha

apropiadamente no solo causa ineficiencia de energía sino también potenciales

daños.

El próximo paso es instalar dispositivos de protección contra transitorios ("surge"),

de tal manera que la energía aplicada a equipo electrónico sensible sea limpia,

estos pueden servir para elirr ,ar las perturbaciones causadas por descargas

atmosféricas o perturbaciones internas del sistema.

Un siguiente nivel en el proceso de protección se lo pone en términos tales que se

logre un máximo tiempo de operación ("uptime") es decir que la energía eléctrica

tenga el mínimo de fluctuaciones y/o pérdidas de ésta.

El máximo tiempo de operación ("uptime") de la red de computadores y los

equipos que lo constituyen, puede ser entregado a través del uso de sistemas de

energía ininterrumpidos y generadores al mantener fuentes de energía

independiente para equipos de vital importancia. Muchas compañías requieren

de 365 días en operación por lo que es necesario dos fuentes de energía AC

independientes para redundancia que sean usadas con un equipo apropiado de

conmutación (conmutador de transferencia estático) para asegurar que la

transferencia entre las dos fuentes sea ininterrumpida y 100% confiable. También



es esencial monitorear el UPS y la fuente de poder para detectar potenciales

problemas antes que esto se haga crítico.

La calidad de la energía está altamente resumida por la Pirámide de Calidad de

Energía mostrada en la FIGURA 1.1. La base de la Pirámide de Calidad de

Energía soporta a otras siguientes gradas verticales, mientras más alto nivel se

tiene en la pirámide, más costo y mantenimiento son necesarios para su

estrategia de calidad de energía.

MEJORAMIENTO

DEL TIEMPO DE

OPERACIÓN

Re ancia

mito reo

mtenimianto

Generadores

Reguladores

De Voltaje

PREVENCIÓN

CONTR/DAÑOS

SPD/TVSS

transitorios

Filtros

Instalaciones Eléctricas

Sistema de puesta a tierra

FIGURA 1.1 Estrategia en Calidad de Energía



1.1.3 TÉRMINOS Y DEFINICIONES EN CALIDAD DE ENERGIA[29]

Transitorios

El término transitorios es extensamente usado en el análisis de variaciones de

sistemas de energía para denotar un evento que es indeseable pero momentáneo

en la naturaleza.

Otra definición respecto al estado del transitorio define a éste como "Esa parte del

cambio de una variable que desaparece durante la transición de una operación

de estado estable a otro". Desgraciadamente esta definición podría usarse para

describir acerca de cualquier suceso inusual en el sistema de potencia.

Otra palabra comúnmente usada, que es considerada a menudo sinónimo de

transitorio, es "surge" (sobre tensión); pero, la definición de la palabra surge es

usada indiscriminadamente para describir cualquier cosa inusual que podría

observarse en el suministro de energía desde caídas, elevaciones hasta

interrupciones. Realmente la palabra "surge" se define como una condición de

sobre tensión transitoria.

Clases de Transitorios

Hablando ampliamente los transitorios pueden ser definidos y categorizados de

dos maneras: Por su forma y por su modo de ingreso.

En cuanto a la forma se distingue los siguiente tipos:

Transitorio impulsivo

Un transitorio impulsivo es un súbito cambio en la condición de estado estable de

voltaje, corriente, o ambos(sin cambio en la frecuencia fundamental); éste cambio

es unidireccional en la polaridad (principalmente positivo o negativo).
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Los transitorios impulsivos normalmente son caracterizados por sus tiempos de

levantamiento y decaimiento que también puede revelarse por su contenido

espectral. Por ejemplo, un transiente impulsivo de 1.2 x50 useg 2000-V,

nominalmente sube desde cero hasta su valor máximo de 2000 V en 1.2 useg,

entonces decae a la mitad de su pico en 50 useg.

La causa más común de un transitorios impulsivo es el rayo. La FIGURA 1,2

muestra un transitorio impulsivo de corriente, causado por un rayo.

FIGURA 1.2 Transitorio de corriente impulsivo del choque de un rayo.

Debido a las altas frecuencias involucradas, la forma del transitorio impulsivo

puede variar rápidamente por los componentes del circuito y puede tener

significativamente diferentes características cuando se analiza desde diferentes

partes del sistema de potencia. Ellos generalmente no se dirigen lejos de la fuente

de donde entran ai sistema de potencia, aunque pueden en algunas veces

conducirse en largas distancias a lo largo de las líneas de la red (líneas de

energía eléctrica y de comunicaciones). Los transitorios impulsivos pueden

excitar la frecuencia natural del circuito del sistema de potencia y producir

transitorios oscilatorios.
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Transitorio oscilatorio

Un transitorio oscilatorio es un súbito cambio en la condición de estado estable

de voltaje, corriente, o ambos (sin cambio en la frecuencia fundamental); éste

cambio incluye valores de polaridad positiva y negativa, es decir, es bidireccional.

Un transitorio oscilatorio consiste en cambio de valores de voltaje o corriente cuya

polaridad cambia rápidamente. Esto está descrito por su contenido espectral

(frecuencia predominante), duración y magnitud. Este contenido espectral sé

subclasifica como: de altas, medias y de baja frecuencia. Los rangos de

frecuencia para esta clasificación coinciden con los tipos comunes de fenómenos

transitorios oscilatorios de sistemas de potencia.

Los transitorios oscilatorios con una componente de frecuencia fundamental

mayor a 500 Khz y una típica duración medida en microsegundos (o varios ciclos

de la frecuencia principal) son considerados transitorios de alta frecuencia. Estos

transitorios son a menudo el resultado de una respuesta de un sistema local a un

transitorio impulsivo.

Un transitorio con una componente fundamental de frecuencia entre 5 y 500 Khz

con duración medida entre las decenas de microsegundos (o algunos ciclos de la

frecuencia principal) es denominado un transitorio de frecuencia media.

La energización de capacitores (de filtros o corrección de factor potencia)

produce corrientes transitorias oscilatorias en el rango de las decenas de khz

como se ilustra en la siguiente FIGURA 1.3.
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FIGURA 1.3 Transitorio oscilatorio de corriente causado por la conmutación

de un banco de capacitores.

La conmutación de circuitos o cargas eléctricas producen transitorios oscilatorios

de voltaje en los mismos rangos de frecuencia. Los transitorios de frecuencia

media pueden también ser el resultado o respuesta de un sistema a un transitorio

impulsivo.

Un transitorio con una componente de frecuencia fundamental menor a 5Khz, y

una duración desde 03 ms hasta 50 ms, es considerado como un transitorio de

baja frecuencia.

Esta categoría de fenómenos frecuentemente se encuentra en los sistemas de

distribución y substransmisión y son causados por muchos tipos de eventos. El

más frecuente es la energización del banco de capacitores que típicamente

produce un transitorio de voltaje oscilatorio con una frecuencia primaria entre 300

y 900 Hz. La magnitud máxima puede aproximarse a 2,0 pu pero esto es

típicamente 1,3-1.5 pu. con una duración de entre 0.5 y 3 ciclos dependiendo

del sistema de amortiguamiento. La Figura 1.4 muestra un transitorio oscilatorio

de baja frecuencia causado por la energización de un banco de capacitores.
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Figura 1.4 Transitorio oscilatorio de baja frecuencia causada por la

energización de un banco de capacitores.

Los transitorios oscilatorios con frecuencia fundamental menor a 300 Hz también

pueden encontrarse en el sistema de distribución. Estos son generalmente

asociados con ferro resonancia y energización de transformadores.

Los transitorios que involucran los condensadores en serie también podrían entrar

en esta categoría. Ellos ocurren cuando los sistemas responden resonando con

componentes de baja frecuencia en el transformador, ante una entrada repentina

de corriente (segundo y tercer armónico)o cuando se dan condiciones inusuales

de ferroresonacia en el transformador (Figura 1.5).

Figura 1.5 Transitorio oscilatorio de baja frecuencia causada por

ferroresonacia de un transformador sin carga.



14

Según su modo se clasifican en :

Disturbios en modo Común

Es cualquier diferencia de potencial, no deseada, entre todos los circuitos

conductores y tierra. También es la diferencia de potencial entre dos puntos del

circuito de tierra lo que se muestra en la Figura 1.6. En un sistema trifásico

conectado en estrella con neutro, la diferencia de potencial entre el neutro y la

tierra es la perturbación en modo común, dado que en una configuración estrella

el neutro es común para las tres fases, cualquier disturbio que afecte a todas las

tres fases simultáneamente con respecto a tierra aparecerá como una diferencia

de potencial entre neutro y tierra

-o o-

Figura 1.6 Disturbios en Modo Común

Disturbios en Modo Normal

Son diferencias de potencial indeseables entre dos líneas de tensión normales

cualesquiera del circuito, como se visualiza en la Figura 1.7. Usualmente se

desea en la alimentación a un computador, una onda senoidal de 120 Voltios

RMS. Cualquier desviación de esta onda es un disturbio en modo normal. Todos

ios variaciones de voltaje de corta duración son disturbios en modo normal.

Impulsos, transitorios resonantes, distorsión, y ruido de alta frecuencia cuando

son medidos entre dos conductores de potencia cualquiera, son también

disturbios en modo normal.
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Fig. 1.7 Disturbios en Modo Normal

Variaciones de voltaje de corta duración

Esta categorización de acuerdo a Ja Comisión Electrotécnica Internacional (IEC)

abarca caídas de Voltaje e Interrupciones cortas. Cada tipo de variación puede

designarse como instantánea, momentánea o temporal, dependiendo de su

duración.

Las variaciones de voltaje de corta duración son causadas por condiciones de

fallas, por energización de cargas grandes que requieren altas corrientes de

arranque, o por mal ajuste de contactos en conexiones de la instalación de

energía eléctrica. Dependiendo de la localización de la falla y las condiciones del

sistema, estas fallas pueden ser:

• Caídas de voltaje temporales ("Sags")

• Subida de voltaje ("Swells")

• Pérdidas de voltaje completas (Interrupciones)

Aclaración: muchos de los términos aquí utilizados serán como los originales en

"inglés" pues su traducción limitaría su comprensión y podría confundir

Caídas de voltaje temporales "Sags"
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Una caída de voltaje temporal "sags" es un decrecimiento del voltaje o corriente

entre 0.1 pu y 0.9 pu del valor rms a frecuencia normal con tiempos de duración

de 0.5 ciclos hasta un minuto.

Las caídas de voltaje temporales son normalmente asociadas con fallas del

sistema pero también puede causarse por la energización de cargas pesadas o el

arranque de motores grandes. La Figura 1.8 muestra un caída de voltaje temporal

típica que puede asociarse con una falla simple línea a tierra (SLG) en otro

alimentador de la misma subestación.

RMS

Figura 1.8 Caída de voltaje temporal "sag" causada por una falla SLG.

La Figura 1.9 ilustra el efecto de un Arranque De un motor grande.
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Figura 1.9 Caída de voltaje temporal causado por el arranque de un motor.

Un motor de inducción eleva de 6 a 10 veces su corriente a plena carga durante el

arranque. Si la magnitud de la corriente de arranque es relativamente grande a la

corriente de falla del sistema en ese punto, la caída de voltaje temporal "sag"

resultante puede ser significativa. En este caso, las caídas de voltaje temporal van

inmediatamente al 80% y retorna gradualmente al valor normal en

aproximadamente 3 segundos. Note la diferencia en los tiempos de esta

estructura y las caídas de voltaje temporal debido a las fallas del sistema de

energía eléctrica de la red.

La duración de las caídas de voltaje temporal es dividida aquí en tres categorías:

Instantáneas, momentáneas y temporales. Los cuales coinciden con las tres

categorías de las interrupciones y subidas de voltaje "Swells". Esta duración es

analizada para sincronizarlos con los típicos dispositivos de protección así como

la división en duración recomendada por los organismos técnicos internacionales.

Subidas de Voltaje "Swell"

Una subida de voltaje "swell" está definido como un incremento entre 1.1. pu y 1.8

pu en los voltajes o corrientes rms a la frecuencia fundamental durante 0.5 ciclo

hasta 1 minuto.
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Como con las caídas de voltaje temporales "sags", las subidas de voltaje "swell"

usualmente son asociadas con las condiciones de falla del sistema de energía

eléctrica de la red pública, pero no son tan comunes como las caídas de voltaje

temporales "sags". Una manera que una subida de voltaje "swell" puede ocurrir es

la elevación temporal de voltaje sobre las fases que no ocurre la falla, durante la

falla simple de la otra fase (línea a tierra) (SLG). La Figura 1.10 ilustra una subida

de voltaje "swell" causada por una falla SLG. Subidas de voltaje "swell" pueden

también producirse al apagar una carga grande o al energizar un banco de

condensadores grande.

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.55

5 Í I A A A A A A A A // \V V V V V/ V V

50 75 100 125 150 175 m

Figura 1.10 Subidas de voltaje instantánea causada por una falla SLG

Las subidas de voltaje "swells" son caracterizadas por su magnitud (valor rms) y

duración. La gravedad de un subida de voltaje durante una condición de falla es

función de la localización de la falla, la impedancia del sistema y la tierra.

El término sobrevoltaje momentáneo, es usado por muchos escritores como un

sinónimo del término "swell".
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Interrupciones

Una interrupción ocurre cuando los voltajes de suministro o las corrientes de

carga decrecen a menos de 0.1 pu para un período de tiempo que no excede de 1

minuto.

Las interrupciones pueden ser el resultado de una falla en el sistema de energía

de suministro de la red pública, fallas en el equipo y mal funcionamiento de los

controles. La duración de una interrupción es medida desde que la magnitud de

voltaje es siempre menor a! 10% del nominal. La duración de una interrupción

debido a una falla en el sistema esta determinado por los tiempos de operación

de los dispositivos de protección, la reconexión instantánea generalmente limitan

la interrupción causada por una falla no permanente a menos de 30 ciclos.

Algunas interrupciones son precedidas por caídas de voltaje temporales "sags"

cuando esta interrupción es debida a fallas en la fuente del sistema eléctrico o ia

red pública. Las caídas de voltaje temporales ocurren entre el tiempo que inicia

una falla y la operación de los dispositivos de protección. La Figura 1.11 muestra

como una interrupción momentánea durante ia cual ocurre la caída de voltaje

temporal hasta alrededor del 20% por cerca de 3 ciclos y entonces tiende a cero

en alrededor de 1.8 segundos hasta que se de la reconexión. La forma de onda

de una caída de voltaje temporal "sag" es típica de una falla de arco.
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Figura 1.11 interrupción momentánea debido a una falla y su consecuente

operación del reconectado.

Variaciones de voltaje de larga duración

Las variaciones de voltaje de larga duración abarcan desviaciones del valor rms a

la frecuencia fundamental de la señal para tiempos mayores a 1 minuto. ANSÍ

C84.1 especifica las tolerancias de voltajes en estado estable esperadas en un

sistema de potencia. Una variación de voltaje es considerada de larga duración

para los límites ANSÍ para tiempos mayores a 1 minuto.

Las variaciones de larga duración pueden ser:

Interrupciones sostenidas

Bajos voltajes

Sobre voltajes

Los sobre voltajes y bajos voltajes generalmente no son el resultado de las fallas

del sistema, pero son causados por variaciones en la carga del sistema y

operaciones de conmutación del sistema. Tales variaciones son típicamente

mostrados como gráficos de voltaje rms vs. Tiempo.
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Sobrevoltaje

Un sobrevoltaje es un incremento en el valor rms del voltaje AC mayor a 110% a

la frecuencia fundamental para una duración mayor a 1 minuto.

Los sobrevoltajes son usualmente el resultado de una carga que cambia (ejm. El

desconectado de una carga grande o la energización del banco de capacitores).

Los sobrevoltajes resultan a causa de que el sistema no soporta la regulación de

voltaje deseado o los controles de voltaje son inadecuados. Una incorrecta

selección de ios taps en el transformador puede también resultar en sobrevoltaje

del sistema.

Bajos voltajes

Un bajo voltaje es un decrecimiento en el voltaje AC rms menor que el 90% a la

frecuencia fundamental para una duración mayor a un minuto.

Los bajos voltajes son el resultado de los eventos inversos a los que causan el

sobrevoltaje. El encendido de una carga grande o el apagado de un banco de

capacitores puede ser la causa de un bajo voltaje, hasta los equipos de regulación

del sistema pueden entregar el voltaje dentro de la tolerancia. Los circuitos

sobrecargados también pueden producir e! bajo voltaje.

Interrupciones sostenidas

Cuando el voltaje de suministro ha sido cero para un período de tiempo mayor a 1

minuto, la variación de voltaje de duración larga es considerada una interrupción

sostenida. Las interrupciones de voltaje mayores a un minuto son a menudo

permanentes y requieren la intervención humana para restaurar el sistema.
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Desbalance de Voltaje

El desbalance de voltaje a veces se define como la desviación máxima del

promedio de los tres voltajes o corrientes de fase, dividido para el promedio de los

tres voltajes o corrientes de fases, expresado en porcentaje.

El desbalance puede también definirse usando componentes simétricas. La

relación de cualquiera de las componentes negativa o cero, respecto a ia

componente de secuencia positiva puede usarse para especificar ei desbalance

porcentual. La Figura 1.12 muestra un ejemplo de estas dos relaciones para una

tendencia de una semana de una desbalance de una alimentador residencial.

Figura 1.12 Desbalance de un alimentador residencial

El desbalance de una fuente primaria menor a 2% se da en cargas monofásicas

conectadas a un circuito trifásico. El desbalance de voltaje también puede ser el

resultado de una falta de fase. Desbalances mayores al 5% depende de la

distribución de cargas monofásicas en el sistema trifásico.
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Distorsión de la Forma de Onda

Se define la distorsión de la forma de onda principalmente como una desviación

del estado estable de una onda sinusoidal ideal a la frecuencia de la señal,

caracterizada por el contenido espectral de la desviación.

Hay cinco tipos primarios de desviación de la forma de onda:

Desplazamiento de DC (offset DC)

Armónicos

Interarmónicos

Ranuración "Notching"

Ruido

Offset DC

La presencia de un voltaje o corriente DC en un sistema de energía está definida

por el Offset DC. Esto puede ocurrir como el resultado de una perturbación

geométrica o debido al efecto de la rectificación de media onda. La corriente

directa en las redes actuales alternas puede tener un efecto perjudicial en el

núcleo del transformador saturándolo en operación normal. Esto causa un

calentamiento adicional y pérdida de vida del transformador. La corriente DC

también puede causar la corrosión electrolítica de los electrodos de tierra y otros

conectores.

Armónicos

Armónicos son voltajes o corrientes sinusoidales que tienen frecuencias que son

múltiplos de la frecuencia a que el sistema de suministro se diseña para operar

(llamada frecuencia fundamental, generalmente 50 o 60 Hz). Formas de onda

distorsionadas pueden descomponerse en la suma de la frecuencia fundamental y

los armónicos. La distorsión armónica se origina en los dispositivos y cargas de

características no lineales.
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Los niveles de distorsión armónica son descritos por e! espectro completo de

armónicos con magnitud y ángulos de fase de cada componente armónico

individual. También es común usar una sola cantidad, la Distorsión Armónica

Total (THD), como una medida del valor eficaz de la distorsión armónica. La

Figura 1.13 ilustra la forma de onda y el espectro armónico de ia corriente de

entrada de un accionamiento de velocidad variable.
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Figura 1.13 Forma de onda y espectro armónico de corriente para una

corriente de entrada ASD.

Interarmónicos

Los voltajes y corrientes que tienen componentes de frecuencia que no son

múltiplos enteros de la frecuencia a la cual opera o está diseñado el sistema de

suministro (50 o 60 Hz) son llamados interarmónicos. Estos pueden aparecer

como frecuencias discretas o como en espectro de ancho de banda.
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Los interarmónicos pueden encontrarse en redes de todas las clases de voltaje.

Las fuentes principales de distorsión de forma de onda o ínter armónicos son ios

conversores de frecuencia estáticos, ciclo conversores, motores de inducción y

aparatos de arco. Las señales portadoras en las líneas de potencia también

pueden considerarse como interarmónicos.

Los efectos de interarmónicos no son muy conocidos. Ellos muestran su efecto en

las señales portadoras de las líneas de potencia, e induce el parpadeo visual en

dispositivos de display como son los CRTs.

Ranuración ("notching")

Ranuración es una perturbación de voltaje periódico causada por la operación

normal de los aparatos electrónicos cuando la corriente es conmutada desde una

fase a otra.

Dado que las ranuraciones ocurren continuamente estos son caracterizados a

través del espectro de armónicos de los voltajes afectados, y tienen componentes

de frecuencia bastante altos.

-100O
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Figura 1.14 Ranuración de voltaje causado por un conversor trifásico.
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La Figura 1.14 muestra la ranuración de voltaje de entrada de un rectificador

trifásico que produce corriente continua DC. Las ranuración ocurren cuando las

corrientes conmutan desde una fase a otra. Durante este período hay un corto

circuito momentáneo entre dos fases que tienden el voltaje a cero tanto como le

permite la impedancia del sistema.

Ruido

El ruido está definido como una señal eléctrica no deseada con un contenido de

ancho de banda más bajo que 200 Khz, superpuesta sobre el sistema de energía,

en el voltaje o corriente de los conductores de fase, o encontrado en los

conductores de neutro o líneas de señal.

El ruido en los sistemas de energía puede causarse por los dispositivos de

energía eléctrica, circuitos de control, equipos de arco, cargas con rectificadores

de estado sólido y fuentes de poder conmutadas "switching". Los problemas de

ruido son a menudo exacerbados por tierras inapropiadas que fallan al conducir el

ruido fuera del sistema de energía.

Básicamente el ruido consiste de una distorsión indeseable de las señales de

energía que no pueden ser clasificados como distorsión armónicas o transitorios.

El ruido perturba los dispositivos electrónicos como por ejemplo a los

microprocesados y controladores programables. El problema puede ser mitigado

usando filtros, transformadores y acondicionadores de línea.

Fluctuaciones de Voltaje

Las fluctuaciones de voltaje son variaciones simétricas de voltaje o una serie de

cambios de voltaje randómicos, cuya magnitud normalmente no excede los

rangos de voltaje especificados por ANSÍ C84.1 de 0.9 pu a 1.1 pu.

IEC 555-3 Tipo (d) define como fluctuaciones de voltaje a aquellas que se

caracterizan por una serie de variaciones de voltajes randómicas o continuas.
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Cargas que pueden exhibir las variaciones continuas y rápidas en la magnitud de

la corriente de carga pueden causar variaciones de voltaje que son a menudo

referidas como un parpadeo ("flicker"). El término parpadeo está derivado del

término de las fluctuaciones de voltaje sobre las lámparas tal como se percibe el

parpadeo del ojo humano. Un ejemplo de una forma de onda de voltaje la cual

produce parpadeo o "flicker" se muestra en la Figura 1.15.

Timg (m
150

FIGURA 1.15 Parpadeo de voltaje causado por la operación de un horno de

arco.

La señal parpadeo ("flicker") está definida por la magnitud rms expresada como

un porcentaje de la fundamental. El parpadeo de voltaje es medido respecto a la

sensibilidad del ojo humano.

Típicamente, magnitudes tan bajas como 0.5% pueden producir el parpadeo

perceptible de la lámpara si las frecuencias están en el rango de 6 - 8 Hz.

Variaciones de Frecuencia de Energía

Se define las variaciones de frecuencia de energía como la desviación de la

frecuencia fundamental del sistema de energía del valor normal especificado

(Ejm. 50o60Hz).
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La frecuencia del sistema de energía está directamente relacionada a la velocidad

de rotación de los generadores que alimentan el sistema. Hay variaciones ligeras

en la frecuencia como en el equilibrio dinámico entre la carga y los cambios de

generación. La medida del cambio de frecuencia y su duración dependen de las

características de la carga y la respuesta del sistema de control del generador a

los cambios de carga.

Las variaciones de frecuencia que salen de los límites aceptables para la

operación normal en estado estable de un sistema de energía pueden ser

causadas por fallas en los sistemas de transmisión grandes, una desconexión de

un bloque de cargas grandes, o la salida del sistema de generación de una fuente

grande.

En los sistemas de poder interconectados modernos, las variaciones de

frecuencia significantes son raras, éstas son más probables de ocurrir en cargas

alimentadas por un generador aislado del sistema de red nacional. En estos

casos, responde un gobernor a bruscos cambios de carga que no pueden ser

adecuadas para regular sin reducir el ancho de banda requeridos por los equipos

sensibles a la frecuencia.

1.1.4 ORIGEN DE LAS PERTURBACIONES [29] [30]

Como ya se ha visto en las definiciones anteriores, el origen de las

perturbaciones, puede ser descargas eléctricas (rayos), conmutación de cargas,

fallas en el sistema de potencia y cargas no lineales. El mecanismo envuelto en la

generación determina si la ocurrencia será aleatoria o permanente, impredecible o

fácil de definir.

La tendencia general de los usuarios es atribuir la mayoría de sus problemas de

disturbios a las empresas de servicios. Pero muchas otras fuentes de disturbios

están localizadas dentro de las mismas edificaciones y son atribuidas a la
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operación de otros equipos. Finalmente hay fuentes de disturbios o errores del

sistema no relacionados con la energía de entrada tal como las descargas

electrostáticas, interferencia electromagnética radiada, diferencia de potencial de

tierra y errores del operador. Figura 1.16.
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Figura 1.16 Origen de las perturbaciones encontradas en la red eléctrica.

1.1.5 IMPACTO DE LAS PERTURBACIONES EN LOS EQUIPOS DE

TECNOLOGÍA INFORMÁTICA (TI) [11][6][7]

El impacto de las perturbaciones sobre equipos de tecnología informática (que en

adelante se llamará (TI) conectados a una determinada red o línea de suministro

AC es diferente y variado, sin embargo, en la mayoría de los casos degradan la

operación del sistema en su conjunto y por lo tanto su "Tiempo medio entre fallas"

(MTBF; Mean Time Between Failure) y el tiempo medio de reparación (MTRH;

Mean Time To Repair). También suele ocurrir que las perturbaciones sean las

que desencadenen fallas catastróficas en el centro de cómputo.
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Lo anterior se puede medir en pérdidas financieras, ya sea porque se dejó de

ganar; dado que la planta, proceso o servicio se detuvo, o por el daño a ios

equipos involucrados y los tiempos asociados a las pérdidas por día de detención

de producción así como otros intangibles.

Existen organismos como el American National Standard Institute [ANSÍ], la

Computer Business Manufacturer Association [CBEMA] de los Estados Unidos y

otros que establecen tolerancias de voltaje en régimen estacionario y transitorio

para equipos de tecnología informática. Es decir la aceptabilidad máxima de los

niveles de voltaje para los equipos, como así también sus niveles de protección.

La susceptibilidad a los disturbios del voltaje de línea, es una de las más difíciles

características a ser definidas y medidas. Es un espectro entero de disturbios en

magnitud y en duración.
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Figura 1.17 Curva o perfil de los voltajes tolerados por los computadores,

establecida por CBEMA.

La Figura 1.17 (CBEMA) es un perfil comúnmente utilizado para la duración de los

disturbios de los voltajes de línea e ilustra la capacidad de un típico equipo TI de

sobrevivir a los eventos de disturbios de línea. Esto implica tolerancia de estas
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unidades TI a variaciones lentas desde -13 hasta 5.8%. Sin embargo,

sobrevoltaje transitorios de gran amplitud y caídas de voltaje temporales pueden

ser tolerados tanto como sus tiempos de duración se tornen muy cortos. Esto no

se puede utilizar como una especificación de rendimiento de una unidad TI, pero

ilustra como estos disturbios interfieren con la transferencia de energía desde

una fuente de poder hasta un producto TI.

La habilidad de algunas unidades TI a soportar severos disturbios de línea

depende de la energía interna almacenada en sus elementos filtros y motores

rotativos los cuales pueden reconvertir la energía rotacional remanente en energía

eléctrica en el evento momentáneo de una caída de voltaje.

Grandes cambios de voltaje repentinos pueden interferir con la transferencia de

energía y también crear mal funcionamiento o fallas de reguladores o circuitos

conversores. El ruido eléctrico asociado con estos eventos puede ingresar a ia

unidad TI por otros caminos a parte de la conexión de energía y causar

malfuncionamientos.

1.2 ASPECTOS DE LA CALIDAD DE ENERGÍA QUE DEBEN

CONSIDERARSE PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE CENTROS

CÓMPUTO

Basándose en la Estrategia de Calidad de Energía, se debe considerar dos

aspectos importantes en la implementación de la infraestructura Eléctrica del

Centro de Cómputo como es :

Primero una prevención contra los daños de los equipos TI que conforman el

Centro de Cómputo.

Y segundo un mejoramiento de la energía de alimentación buscando que sea

ininterrumpida.



PREVENCIÓN CONTRA DAÑOS

En miras de aplicar la estrategia de calidad de la energía se analizará la primera

mitad de la pirámide de calidad de Energía, que lo forman: Los Sistemas de

Puesta a Tierra, Instalaciones Eléctricas, Filtros y Dispositivos Protectores de

Transitorios, que constituyen una estrategia de prevención contra los daños de

los equipos TI, parte medular de los Centros de Cómputo, ya que todo sistema de

monitoreo, control y procesamiento de datos, requiere un especial cuidado con el

diseño de su sistema de protección y puesta a tierra.

1.2.1 SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA (SPAT) [3]

Definición

"Un SPAT, Sistema de Tierra(ST), Puesta a Tierra (PAT), etc, puede definirse

físicamente como un arreglo conductor enterrado en el subsuelo a una

determinada profundidad a la cual por medio de una conexión conductora, un

sistema, circuito o equipo eléctrico o electrónico es conectado a este punto en el

suelo para proveer una expedita transferencia de las corrientes a tierras, liberando

de gradientes de potencial peligrosos a las personas y a los sistemas, equipos,

circuitos y dispositivos eléctricos y electrónicos".

La finalidad de un SPAT es ser un bus o red común de bajo ruido aislado sobre el

suelo y una interfase de transferencia ai entorno del subsuelo, dando en conjunto

un nivel equipotencial de referencia para los equipos eléctricos y electrónicos

conectados a ella, de modo que los sistemas conectados a ella serán protegidos

en forma segura al quedar en una conexión equipotencial.

Un adecuado SPAT contribuye a la compatibilidad Electromagnética del lugar,

reduciendo o minimizando las interacciones conducidas entre equipos y/o

sistemas referidos a éste.

Todo esto amerita un conocimiento del subsuelo, pues los parámetros eléctricos

del subsuelo son la principal limitante para una óptima transferencia de las
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corrientes de descargas eléctricas de tipo atmosférico así como corrientes de falla

en los sistemas de generación, transmisión, distribución y utilización de la energía

eléctrica, pero esto no es tema de esta tesis por io que no será analizados desde

esta perspectiva.

Tipos

En la concepción tradicional de los SPAT se conocen tres:

1. SPAT de Seguridad, Protección o "Safety Ground".

Su concepto es proteger principalmente a las personas de peligro de "schock o

micro schock eléctrico", al proveer un paso de baja resistencia a las corrientes

de falla o fuga. Su conexión es directa a las cubiertas o chasis de los equipos,

los paneles, gabinetes de tableros, las carcasas de motores, etc. Además de

proteger a equipos eléctricos y electrónicos de daño debido a corrientes de

falla o fuga.

2. SPAT de Señales, Servicio o "Signal Ground".

Su concepto es proveer un paso de baja resistencia ai flujo de corrientes de

diferente frecuencia de las señales que operan en el sistema y retornan por

este paso. Su nombre en los sistemas de distribución en baja tensión (SDBT)

es Neutro.

3. SPAT de Rayos o "lightning Ground",

Su función es proveer un paso de muy baja impedancia a las descargas

eléctricas, en especial a los rayos; de modo que se transfieran al suelo y su

entorno en forma rápida, sin causar daños a las personas o instalaciones

existentes.
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Requerimientos actuales de un SPAT

Bajo Valor Resistivo

Los parámetros que guardan directa relación con las exigencias actuales de

bajo valor resistivo son:

i) Bajos umbrales de operación de nuevas tecnologías semiconductoras,

ii) Mala calidad del suministro, caracterizado por altos niveles de ruido y

perturbaciones en modo común y normal,

iii) Alta conectividad de los sistemas.

El valor exigido es menor o igual a 1 (ohms).

Baja Impedancia

Este valor en !a actualidad ha pasado a ser relevante, ya que guarda relación

directa con el comportamiento de la respuesta en el tiempo del SPAT, respecto

de las perturbaciones rápidas o transitorios (caídas de voltaje temporales,

sobrevoltajes momentáneos, Impulso, etc.) de los SPAT tanto bajo suelo, como

sobre suelo. Lo anterior es de vital importancia en el caso de las descargas

eléctricas por rayos, que es el peor caso de corrientes de falla. El valor no debe

ser mayor que 1 (ohms).

Equipotencialídad

Esta característica de los sistemas es de vital importancia, dado la mayor

conecíividad existente entre los sistemas. Si esta no produce en la forma

adecuada para cada sistema, se generarán gradientes entre SPAT de diferentes

sistemas y sistemas con resultados o consecuencias catastróficas para cada uno

de ellos o su conjunto.
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Áreas Confinadas

Los requerimientos de áreas confinadas para instalar SPAT, es en la actualidad

cada día mayor. Esto surge por la tecnología de transformadores compactos de

distribución, y áreas industriales restringidas para SPAT ante expansiones.

Mayor Respuesta de Frecuencia

Las exigencias de un mayor ancho de banda o mayor respuesta de frecuencia

para los SPAT surgen también como un requerimiento tecnológico de los nuevos

sistemas industriales, computacionales, médicos, redes de datos,

telecomunicaciones, en que las corrientes circulantes no son solo las de

frecuencia de la red, sino de una distribución muy amplia de ellas, que va desde

múltiplos de la red a cientos de MHz.

Aterramiento de Sistemas en Centros de Cómputo [10]

La conexión a tierra de todos los equipos eléctricos-electrónicos es requerida

tanto por seguridad como punto de referencia al sistema. Debe existir una

perfecta equipotencialidad entre todos los componentes del sistema y tierra.

Anteriormente existía una práctica común de una referencia general aislada la

cual nunca ha de ser usada por la inseguridad que representa. Una adecuada

conexión a tierra y equipotencialidad de los componentes del sistema garantizan

una operación limpia, libre de ruidos electromagnéticos y una alta confiabilidad.

La conexión a tierra de todo equipo electrónico, no solo necesita el cumplir con lo

establecido en el Código Eléctrico Nacional (NEC), sino que también se diseña

para que el mismo transporte, la menor cantidad de ruido y perturbaciones

electromagnéticas, las cuales pueden provocar errores en los cálculos o

conclusiones erróneas en ios procesos.

La protección para eliminar el ruido electromagnético no está relacionada con el

sistema de puesta a tierra de la red de suministro eléctrico y la misma podrá
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trabajar independientemente de su conexión o no a tierra. Sin embargo, se ha de

conectar, en cumplimiento al NEC Sección 250.

Los requerimientos estipulados por la NEC , exigen que todas las partes metálicas

de los equipos eléctricos - electrónicos sean conectadas a tierra, así como el

neutro de sus fuentes de suministro (tableros principales, neutros del secundario

de transformadores derivados separadamente, UPS o fuentes interrumpidas de

tensión aisladas, generadores, etc.).

Requerimientos de un SPAT para Centros de Cómputo

Un sistema de puesta a tierra para equipos eléctricos - electrónicos debe tomar en

cuenta lo siguiente:

1- Proveer de un camino adecuado de retorno al sistema de suministro

eléctrico, de baja impedancia para la operación de los equipos, así como un

medio de establecer la corriente de falla para la operación de las protecciones

y desconexión de la fuente.

2- Limitar e! Potencial de Paso entre equipos y equipos con tierra, para evitar

riesgos de shock eléctrico.

3- Proveer una esencial referencia a los equipos electrónicos por la

eliminación de las diferencias de potencial entre diferentes componentes

del sistema.

4- Suministro de una protección contra perturbaciones electromagnéticas a los

equipos electrónicos sensibles. Esto es el apantallamiento de los equipos, que

opera como un escudo de protección contra cualquier tipo de inducción

electromagnética.

5- Cumplir con los requerimientos del Código Eléctrico Nacional (NEC).

6- Cumplir los requerimientos exigidos por los fabricantes de los equipos y

normas internacionales o especificaciones de las empresas especializadas.



37

Factores a ser considerados en un SPAT de centros de cómputo

Corriente de falla:

Según las normas NEC sección 250-110. Toda carcaza metálica que no

transporta corriente ha de estar conectada a tierra, como medio de protección

contra cualquier contacto accidental con una línea o partes energizadas y como

protección al personal.

Una falla o corriente de falla se presenta porque existe un camino que conecta el

punto de la falla con la referencia en el punto de generación o referencia del

alimentador principal. Esto es una condición indispensable, si la fuente y el punto

de falla no están conectados no se podrá detectar la corriente de falla y la misma

no se podrá predecir, dado que el camino seria fortuito y errático creando

cualquier tipo de perturbación o daño no previsto o controlado.

Uno de los medios de independizar el sistema eléctrico-electrónico de la red de

suministros es el colocar un transformador de aislamiento el cual deberá estar

conectado a tierra en el neutro del secundario.

Una falla de aislamiento u otro tipo de falla provocaría un corto circuito que

conlleva a la operación de las protecciones y desconexión de la fuente de

alimentación.

Otra forma de independizarse de la fuente de suministro; es el contar con un

motor - generador, el cual lleva el mismo tratamiento, sólo que al neutro del

alternador.

Potencial de Paso:

Se define como la diferencia de potencial entre dos superficies metálicas o una de

ellas y tierra, las cuales sean susceptibles a ser tocadas simultáneamente por una

persona. Esta diferencia de potencial (mano a mano o entre pasos) deberá poseer

un rango máximo de 20 a 50 voltios dependiendo de la impedancia característica

de la persona la cual es del orden de 2.350 OHM. El mantener un nivel apropiado
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y seguro en la diferencia de potencial para el ser humano no garantiza el nivel de

ruido adecuado por la generalidad de equipos electrónicos (menor a 0,50 volt)

entre componentes por lo que se requiere el considerar, análisis posteriores y

específicos al caso en cuestión.

Referencia de potencial:

En todo sistema eléctrico - electrónico sobre todo los que dominan la generación

actual (telecomunicaciones, informática, control de procesos, microprocesadores,

rebotica, etc.) operan a voltajes muy bajos y en altas frecuencias, una pequeña

diferencia de potencial entre sus partes o componentes puede causar serios

problemas.

Es crítico el proveer al sistema de múltiples lazos de conexiones de baja

impedancia entre sus componentes, que garanticen una diferencia de potencial

muy pequeña. Lo anteriormente expresado es fácil de ejecutar a una frecuencia

de trabajo de 60 Hz, sin embargo en R.F. (radio frecuencias) o señales de alta

frecuencias no resulta tan sencillo, dado que aparecen efectos de la impedancia

la cual va en razón directa a la frecuencia (inductancia y capacitancia) y por ende

a la longitud del conductor y la longitud de onda a la señal. Por ejemplo, dos

conductores de las mismas características uno operando a 30 MHz y el otro a 60

Hz, el primero puede presentar una impedancia de hasta 500.000 veces mayor al

segundo.

No solo los fenómenos de inductancia y capacitancia complican el panorama por

su dependencia a la frecuencia y a la longitud de los elementos, sino que existe

un fenómeno nuevo el cual adquiere una importancia inusitada como es la

resonancia a RF, la cual resulta en valores nada despreciables. Esto redunda en

errores en el proceso y hasta deterioro de los componentes del sistema. Por

ejemplo una señal de 10 MHz posee una longitud de onda de 30 mts en el cable.

Si se alimenta esta señal a un conductor de 7.5 mts (lo que representa 1/4 de la

longitud de onda) la señal resonará en el conductor y éste se comportará como un
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circuito abierto. Con este fenómeno nunca se podrán igualar los voltajes en los

dos extremos del cable.

Todos ios chasis de los equipos deberán estar interconectados a ia misma

referencia sin importar ia frecuencia de trabajo (60 Hz o RF) como único medio

capaz de garantizar la operación. Esta ecualización del potencial se alcanza por el

uso de la Malla de Referencia de Señal (MRS). Según experiencias de

investigadores, en base a las mediciones de campo se pudo comprobar que en la

utilización de ésta no se generan diferencias apreciables de potencial. Si el largo

de las tramas o recuadros está entre un 1/10 o 1/20 de la longitud de onda, para

una frecuencia de trabajo de 10 MHz, el largo será de 1.35 mts y para 30 MHz

será de 0.45 mts.

Si se usa la Malla de Referencia Señal (MRS), habrá un mínimo de diferencia de

potencial entre componentes del sistema; no existe diferencia de tensión notable

entre cualquier punto de ésta, siempre que su tamaño no sea entre 30 y 70 cm lo

que formará multitud de lazos de baja impedancia en paralelo lo que imposibilita

la desconexión de algún componente por resonancia en alguna frecuencia en

especial por ejemplo: 68 cm de tamaño de retícula representa 1/10 de la longitud

de onda de 44 MHz o 1/20 de 22 MHz y 34 cm de tamaño de retícula es un 1/10

de longitud de onda de 88 MHz o 1/20 de 44 MHz.

Cada una de las mallas o retículas opera como un pequeño lazo de

apantallamiento y un corto en complemento con las otras retículas, ofreciendo un

corto al ruido generado entre componentes, circulando en la malla sin interferir o

circular por otros componentes del sistema. Para que un ruido exista debe haber

una fuente (el propio equipo) y un medio de circulación (cableado, chasis, etc.), si

este ruido circulara por los cables de datos o chasis de equipo, esta perturbación

no se puede eliminar, por lo que se instala un medio a través del cual ésta pueda

circular sin interferir otros equipos y lejos de donde pueda ocasionar una falla o

error en el proceso.
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De esta manera se puede evitar el ruido y las diferencias de potencial entre

componentes del sistema, eliminando todos los problemas causados por estas

perturbaciones electromagnéticas.

Esta malla o (MRS) puede ser el marco metálico del piso falso si y solo si se

garantizar la continuidad eléctrica de cada una de sus partes y estructuras de

apoyo. Cada una de las conexiones a equipos deberá ser verticalmente directa y

lo más corta posible garantizando que las conexiones nunca superen los 0,05

OHM. Si el equipo es de gran tamaño con respecto al tamaño de la retícula se le

deberán realizar varias conexiones a la malla, análogamente la conexión de esta

malla a la barra principal de tierra, será mínimo en dos puntos diametralmente

opuestos, garantizando la uniformidad de la red equipotencial.

La MRS también puede hacerse con cintas de cobre debidamente soldadas bajo

el piso falso o en conductor trenzado. Es importante recordar que todas las

superficies metálicas estarán conectadas a esta malla en por lo menos un punto.

Apantallamiento de equipos:

El chasis de los equipos debe estar conectado a la MRS y si la carcaza del equipo

es continua operará como un escudo contra cualquier perturbación

electromagnética. El poseer un chasis o escudo flotante es peor que el no poseer

protección alguna. Esta condición se acentúa más con el hecho que todos los

equipos vienen adecuadamente apantallados y protegidos.

Recomendaciones de los fabricantes:

Para todos los sistemas implementados con equipos de fabricantes diferentes, es

seguro que las especificaciones y detalles de protección y conexión a tierra sean

diferentes y se dan casos en los que algunas de estas recomendaciones entran

en conflicto con lo especificado en el NEC. Por todo lo anteriormente expuesto,
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estos casos se han de resolver de una manera específica, cumpliendo con cada

una de las partes involucradas, de manera que la seguridad integral y

operatividad del conjunto no se vean comprometida.

Esquema practico de conexión a tierra:

Los requerimientos de los sistemas de computación o procesamiento de datos

referentes al Sistema de Puesta a Tierra (no los exigidos en la NEC) y un factor

adicional (MRS), sirven para eliminar cualquier diferencia de potencial entre

componentes de un sistema o que el mismo sea tan pequeño que no afecte su

operación y constituyen, la estructura de aterramiento más recomendable.

Para eliminar la posibilidad de lazos de conexión a tierra por la conexión múltiple,

se requiere la instalación de una barra principal de puesta a tierra a la que estarán

conectados cada uno de los componentes del sistema de una manera radial. A

esta barra principal estará conectada la malla de referencia de señal (MRS) en

por lo menos dos puntos, y cada uno de los equipos estará conectado mediante

brazos a esta malla. Como punto final se conecta esta barra principal al sistema

de puesta a tierra adecuadamente diseñado cumpliendo así con los lineamientos

exigidos en la NEC, y minimizando cualquier diferencia de potencial o ruido

electromagnético.

En el caso de poseer un sistema de suministro eléctrico derivado separadamente,

el aterramiento del neutro será realizado en la barra principal del sistema como se

muestra en la Figura 1.18. No es posible el concebir un sistema de suministro

eléctrico con una referencia a tierra diferente a los equipos de computación, dado

que nos lleva a poseer un sistema inseguro, con un alto valor de ruido, con una

elevada rata de probabilidad de falla. No sólo es una condición de riesgo, sino que

es una violación directa al Código Eléctrico Nacional, y los problemas serán

mayores a no poseer sistema de protección alguno, donde no se podrá garantizar

la operatividad de las instalaciones dentro de los parámetros de seguridad y

confiabilidad que han de caracterizar la empresa moderna, donde de aJguna u
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otra forma dependa de un sistema de procesamiento de datos y el costo de

penalización por paradas no programadas sea muy elevado.

A LOS EQITPOS DE REO

H3

E,STRliCTl'!í.\L PISO FALSO OlLSlZADA COMO
GUILLA HE SEÑAL DE REFERAN CÍA

Figura 1.18 Sistema de tierras para un Centro de Cómputo

1.2.2 INSTALACIONES ELÉCTRICAS PARA UN CENTRO DE CÓMPUTO

[6] [24] [25]

Para instalar el equipamiento de un Centro de Computo es necesario

acoplar los requerimientos de potencia de los equipos TI y las características de

potencia disponible. Especificaciones y detalles que afectan la capacidad y

cantidad de la fuente de alimentación de energía pueden influir en el rendimiento

de un sistema de cómputo. Por lo que a continuación se detalla recomendaciones

dadas por entidades especializadas en centros de cómputo, que deben

considerarse:

Requerimientos de los Equipos de Tecnología Informática

Los requerimientos de una unidad TI son entregados por el fabricante. La

información en cada unidad TI deberá incluir lo siguiente:

Límites de frecuencia de línea y máximo rango de variación.

Voltajes de línea o fase (límites alto y bajo).

Corriente de carga; valor promedio RMS en estado estable en amperios por línea.

Potencia aparente en volt-amperes (VA) o kilovolt-amperes (KVA)
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Potencia real o activa en watts o kilowatts (KW)

Factor de potencia (relación de KW/KVA)

Corriente Máxima promedio en estado estable por línea

Corriente RMS de magnetización en amperios y duración.

Pico máximo en medio ciclo en amperios.

Límites aceptables de surge voltajes de línea, sags, pico impulsivo, ruido (en

voltios).

Algunos equipos TI son diseñados para varias opciones de voltaje y frecuencia de

línea, permitiendo entonces ser alimentados desde una variedad de sistemas de

energía. En estas unidades, la selección de energía disponible puede ser

realizada con sus propios terminales o por interruptores, o por posiciones de taps

Si ia unidad TI puede adaptarse a múltiples voltajes de línea, es preferible la

selección de alternativas de voltajes altos, ahorrando así en capacidad de cable y

hardware de conmutación logrando reducir pérdidas y mejorar el rendimiento.

Las combinaciones de energía requeridas para un sistema TI son a menudo

referidas como un "perfil de potencia". La corriente de carga total dependerá en

parte de las corrientes de las unidades TI y en parte de cómo estén conectadas a

la fuente de poder.

Para evitar un posible riesgo de seguridad, se ubica breakers que detectan sobre

corriente en cada línea excepto en el neutro.

A causa de que los sistemas TI operan desde una fuente de 208Y/120V, el

alimentador que llega desde el tablero de control principa! no necesariamente

debe ser de 208Y/120 V, para ventajas futuras en costo y rendimiento, se

construyen alimentadores trifásicos que entregan 480V y llegan al cuarto de

computo como una línea dedicada. Cerca al centro de cómputo, es transformada,

mediante un transformador cerrado y dedicado solo para el sistema TI a

208Y/120V. El transformador puede instalarse con ramas de 208 V y 120V en el
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secundario. Pero puede también alimentar a módulos periféricos que operan a

208V, o 240V o 480V. Estos módulos son diseñados como una parte del Centro

de Cómputo.

Consideraciones para el Cálculo de la Carga Total

Al combinar las cargas unitarias de equipos TI, se debe planificar ia conexión

individual de cada unidad a la fuente de energía, distribuyendo las cargas

monofásicas en todas las fases de tal manera que las corrientes en cada fase

sean iguales o razonablemente balanceadas.

Empezando con un equipo TI listo, especificaciones y requerimientos de potencia,

y una planificación de conexiones de potencia, el cálculo de los KVA y las

corrientes de línea de la combinación del sistema puede hacerse de una manera

práctica realizando aproximaciones, tomando los datos de algunas unidades.

Los KW's individuales de cada unidad del sistema TI son usualmente para

condiciones de carga total. Cuando se suma estos y el calefactor del aire

acondicionado pueden dar un requerimiento de carga totalmente más alto que el

necesario, algunas veces de un 50 al 100% de la cantidad actual que puede

mostrarse. El cálculo de la potencia aparente o KVA's (kilo amperes) no es

simple. Sin embargo, una estimación aproximada puede hacerse asumiendo un

factor de potencia típico de, 0.8 como una relación entre la potencia activa (KW) y

la potencia aparente (KVA). Los KVA estimados pueden ser entonces

aproximadamente 125% de los KW.

La carga en KVA determina la capacidad de potencia la fuente necesaria. En

algunos casos, la demanda máxima de la carga se basa en KVA más que en KW.

Las cargas adicionales que soporta el sistema TI deberán ser consideradas en

adición a la potencia consumida por las unidades TI, tales como aire

acondicionado, impresoras, copiadoras, etc. ,que puedan aumentar

significativamente la carga total. Si la energía debe interrumpirse para el aire
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acondicionado pero no para las unidades TI, su temperatura se eleva en unos

pocos minutos al límite de sobre temperatura, si el equipo tiene una seguridad

para sobre temperatura este se apaga automáticamente, si no la tiene, este será

un gran riesgo permanente, extendiéndose el daño a los componentes de los

equipos TI. Al continuar con el flujo de aire podrá reducirse la elevación de

temperatura después de que los enfriadores han parado.

Los acondicionadores de energía, presentan también un rendimiento, por lo que

las pérdidas deben sumarse al cálculo, al igual que la recarga de las baterías del

UPS cuando es necesario.

Debe sumarse un margen a todos los factores que intervienen en el

establecimiento de la carga total.

• Primero: el código eléctrico en la NFPA 70-1999 artículo 645-5a requiere

que la capacidad de corriente de los conductores de una rama del circuito

entre cada carga de unidad TI y la fuente de energía sea mayor o igual al

125% del valor de corriente de carga calculado .

• Segundo, se debe proveer de un valor adicional para un crecimiento de

carga futura.

• Tercero: Calculada la corriente de carga y sumando sus márgenes debe

ser redondeado hacia arriba del próximo rango estándar del circuito de

protección, la medida de los conductores, el transformador, y las

capacidades de los dispositivos bobinados. El resultado diversificado de la

carga total debe ser menor que la suma.

» Los rangos seleccionados del circuito de breakers deberán ser adecuados

para evitar un salto prematuro debido al bajo voltaje de línea, pero todavía

debe entregar una protección a una verdadera sobrecarga y falla que

pueda presentarse.
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Características de la Energía disponible

La energía pública esta disponible en numerosos arreglos de voltaje y fase.

Arreglos preferidos y alternativas lógicas para centros de cómputo a menudo

dependen de la medida de la carga TI y e! equipo de soporte así como de las

facilidades de energía exteriores e interiores existentes en el sitio del centro de

cómputo para lo que se debe considerar todas las características existentes. En

lugar de probar una adaptación del equipo TI a una fuente obsoleta existente, es a

menudo mejor instalar un cableado dedicado para el centro de cómputo a la

mayoría de voltajes favorables y con una mínima interacción con otras

construcciones operativas cercanas.

La energía pública, en que la frecuencia de la línea es casi siempre regulada se

distribuye a 60 Hz (en nuestro país), las pocas variaciones de frecuencia son

ocasionadas generalmente por problemas de equipos TI. En cualquier sistema

interconectado, sin tener en cuenta las transmisiones de voltaje, o las variaciones

de voltaje de línea con la carga, sobrecargas y fallas, la frecuencia del sistema

será la misma en cualquier tiempo, no así en fuentes de energía pequeñas e

independientes en la que su estabilidad depende de la red a la que alimenta.

La frecuencia estable necesaria para cualquier caso puede derivarse de un

aparato de doble conversión. La frecuencia de energía inestable es primeramente

rectificada y reconvertida en AC con frecuencias y voltajes regulados como

exactamente se desee, con baterías de almacenamiento flotando sobre el bus

DC.

Los estándar de voltajes, la configuración de fases y los puntos de tierra para

sistemas de potencia y equipos son tratados según las normas ANSÍ (C84.1-

1970),con suplementos adicionales posteriores. Estos estándares describen los

voltajes nominales comúnmente usados y los rangos de variación normal en el

punto de servicio (donde se unen la red general y el usuario) y el punto de

utilización donde las conexiones están hechas para unidades TI).
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El límite sobre el cual el voltaje de fuente puede variar sin tratamiento especial es

alrededor de -13.3 a +5.8%. Aunque este rango ha sido aceptado como un

estándar para máquinas de oficina (Figura 1.19) (ANSÍ X 4.11-1973), esto no es

muy recomendable para grandes sistemas de cómputo donde se hacen esfuerzos

para mejorar su confiabilidad a través de controles sobre el ambiente eléctrico y

por otros medios. Con un pequeño cuidado y con ayuda de las empresas de

energía el voltaje de línea podrá no variar más allá de -10a más 5%. Con mucho

más cuidado y acondicionadores de energía, será posible mantener la entrada de

voltaje de línea entre -3 a +3 % del nominal, lo que aumentarán los beneficios de

confiabilidad y rendimiento ajustados a los límites de regulación.

Voltaje Nominal Fases Rango de Máquinas de Oficina Rango Típico para TI**

120 V

120/240 V

208Y/120 V

240 V

480 V*

600 V*

1

1

3

3

3

3

104-127 V

104-127/208-254 V

180-220Y/104-127V

208-254 V

110-125 V

110-125/220-250 V

190-217Y/110-125 V

220-250 V

440-500 V*

550-625 V*

Fuentes de energía *480 V y 600 V* se usan principalmente para la entrada a periféricos

de energía, motores-generadores, y UPS para centros de cómputo.

Algunos fabricantes usan los mismos rangos tanto para máquinas de oficina como

equipos TI.

Figura 1.19 Voltajes de alimentación para equipos TI y máquinas de oficina.

Sistema Monofásico vs Trifásico

Casi sin excepción la energía eléctrica comercial está generada y distribuida en

sistemas trifásicos por las ventajas económicas y el rendimiento que ofrece en la

distribución.

Algunas conexiones típicas de fase y puntos de aterramiento se muestra en la

Figura 1.20, la red pública trifásica utilizada tiene muchas de estas conexiones. Si



48

esta fuente es trifásica balanceada conectada al transformador como lo mostrado

en la Figura 1.20D, los voltajes de fase son cercanos o iguales (balanceados), los

voltajes línea a línea, línea a neutro y a tierra por lo que es una fuente preferida

para las instalaciones de Centros de Cómputo.

J7777

£77*7

_L
TIEKR . \DKl . \KF . l )

/7T7
TIERRA DE LA CARCAZA
DEL TRANSFORMADOR

Figura 1.20 Principales conexiones de transformadores utilizadas para

alimentar circuitos o cargas, los que determinan las relaciones de fase,

voltaje entre las fases y voltajes a tierra.

En el caso de que se disponga de un servicio trifásico como se indica en la Figura

1.20G a 1.201, en esta forma de sistema trifásico, los voltajes de línea a neutro y a

tierra son generalmente desiguales, más aún los voltajes de línea a línea son a

menudo desbalanceadas por cargas monofásicas, especialmente los arreglos de
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la Figura 1.20 I. La cuál usa solo dos transformadores monofásicos en una

configuración delta abierta para entregar la tercera fase.

Esta forma de desbalance no es conveniente para centros de cómputo, los cuales

al requerir de alimentación trifásica son perturbados por voltajes desbalanceados,

con voltajes desiguales de neutro a tierra, por lo que debería ser evitado en lo

posible. Sin embargo, si el desbalance de los voltajes de línea no es excesivo,

este tipo de fuente puede convertirse en balanceada con un transformador de

aislamiento con entrada delta y conexión de salida en estrella, interpuesto entre la

fuente de potencia y el centro de cómputo, y se convierte en una fuente como la

mostrada en la Figura 1.20 D. Tal instalación puede incluir los sensores de

protección de pérdida de fase para activar los circuitos de breaker de entrada por

falta de balance de voltaje, típicamente de 3 a 6% de desbalance continuo.

La impedancia de la fuente de poder crea caída en el voltaje de línea aplicada a

la carga, así la corriente de carga se incrementa (esto sucede porque las fuentes

que alimentan a los equipos de tecnología informática tratan de mantener

potencia constante). Durante los pasos de cambio de carga tal como en el

encendido de una mayor unidad TI, la caída de voltaje de línea es inmediato. Los

reguladores de voltaje no pueden anticiparse a la caída y pueden corregirlo sólo

después de que éste ha ocurrido y ha sido detectado. Baja impedancia interna de

las fuentes de poder limitará la caída de voltaje el cual ocurre antes de que un

regulador pueda responder y corregirlo. Esta impedancia puede reducirse usando

una unidad especialmente diseñada para baja impedancia o simplemente usando

una unidad con un alto rango de capacidad.

Los problemas de alta impedancia de la fuente son algunas veces encontrados

cuando los reguladores de voltaje, motores-generadores u otros aparatos

acondicionadores de energía están instalados entre ia red de energía pública y el

centro de cómputo. A menudo esto termina como una tentativa de corregir las

variaciones de voltaje de línea, el cual puede ser muy bajo durante períodos de

potencia-fuerte tal como para aire acondicionado. Si los aparatos de regulación o

generadores tienen una alta impedancia interna, esto puede corregir el voltaje de
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línea en estado estable, pero hace a el sistema TI inaceptablemente perturbado

por súbitos cambios de carga creados por la operación misma del propio sistema.

Esto puede producir que la fuente de poder regulada se torne afectada por

armónicos de voltaje cuando la corriente de carga es altamente distorsionada.

La impedancia interna de algunos reguladores y generadores es típicamente de

15% a 30%. Esto es de 3 a 10 veces más grande que la impedancia del

transformador de aislamiento el cual puede también estar en el circuito. El

incremento en los transitorios de voltaje desde menos de 5% a valores tan altos

como 15 al 50% no es tolerable por una unidad TI. Para prevenir esto, se pondrá

atención en la selección del tipo y capacidad del regulador el cuál no deberá

retornar a la fuente el exceso de transitorios inducidos.

Otros atributos importantes de la fuente de poder para una operación

confiable de las unidades TI son las siguientes:

• El desbalance de las corrientes y voltajes entre fases no deberá ser

excesivo, típicamente 25% o menos para la corriente, y 5 % o menos para

el voltaje. El desbalance del voltaje de fase es la diferencia entre el valor

más alto y el más bajo de los voltajes línea a línea o línea a neutro. Esto

esta usualmente expresado como un porcentaje del promedio de los

voltajes de fase.

• El desbalance del ángulo de fase es similar al desbalance de voltaje, pero

es la diferencia entre el mayor y el menor de los ángulos de fase entre

fases el cual es normalmente 120°. El desbalance de voltaje o ángulos de

fase causa fatiga desigual sobre los componentes rectificadores, y crea un

rizado extra a la salida del rectificador. Esto también causa pérdidas extras

innecesarias en algunas unidades trifásicas como transformadores y

motores.

• La tolerancia a un bajo factor de potencia puede ser una característica de

un equipo TI necesaria si el sistema tiene cargas de bajo factor de potencia
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tales como en el arranque de algunos motores. Bajos valores del factor de

potencia en retrazo causan excesivas caídas de voltaje, esto es pérdidas

extras en la fuente de poder y contribuye a aumentar la capacidad del

regulador de voltaje, aparte de ser penalizado por las empresas eléctricas.

Armónicos de voltaje en las fuentes de poder pueden interferir en ia

operación propia de algunos reguladores internos de las unidades TI,

creando pérdidas extras, excesiva fuga de corriente a tierra en los filtros de

línea y acoplamiento indeseable en los conductores de baja señal (ver

Figura 1.21). Algunos tipos de distorsión de ondas de voltaje reducen la

energía convertible e incrementan la sensibilidad a los "sags". Un límite

común especificado para armónicos el cual nace de las fuentes de poder

es 5% de la distorsión armónica total, y 3% para cualquier armónico. Estas

son frecuencias indeseables en las fuentes de poder, y son múltiplos

exactos de la frecuencia fundamental (60 o 50 Hz).

DISTORSIONADA DISTORSIOS.VD.V

Figura 1.21 Distorsión armónica de ondas de corriente y voltaje. Los

armónicos pueden distorsionar la apariencia y característica de una

onda sinusoidal en mucha maneras

Cuando la corriente de carga de las unidades TI está distorsionada y

contiene armónicos, ellos interactúan con la impedancia de la fuente de

poder creando caídas de voltaje a las frecuencias armónicas presentes. La

distorsión del voltaje de línea es el resultado de la interacción de las

características de carga TI con la impedancia de la fuente. Esto no es
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corregible para las fuentes de poder, excepto para las magnitudes que a la

impedancia de la fuente puede ser reducida a cada frecuencia armónica

con filtros. Capacitores en paralelo con la carga puede ayudar, pero puede

causar resonancia indeseable a ciertas frecuencias.

Los componentes DC en una carga AC pueden aparecer a través de una

rectificación indeseable de media onda. Algunas fuentes de poder no

toleran un DC apreciable sin saturar el hierro en los elementos inductivos

como los transformadores. Esto puede inducir excesivo calor, operación

prematura de las protecciones de sobre corriente y distorsión armónica de

voltaje significativa. Algunos transformadores, construidos sobre un núcleo

de tres ramas y el cuál tiene una configuración delta trifásica, son capaces

de manejar mucho más componentes DC de carga que tres

transformadores monofásicos con núcleos separados.

Ordinariamente, las fuentes disponibles no están diseñadas para manejar

grandes armónicos de corriente o corriente DC. Cuando esto es

encontrado, es posible que la corriente de neutro sea substancialmente

mayor que las corrientes de fase, un 175% mayor, por lo que los

conductores neutros de una fuente trifásica de un equipo TI requieren

efectos combinados para tener una capacidad de corriente menor o igual a

los conductores de línea, preferentemente la sección del neutro debe ser

175% o el doble de la sección normal como medida de precaución.

Entonces en general, es también necesario obtener un perfil de la variación

de voltaje. La información puede ser recolectada desde el mismo monitor

de disturbios de línea o un simple voltímetro grabador, para reflejar si es

necesario instalar aparatos que regulen el voltaje.

Redes de potencia grandes vs pequeñas.- En general, redes de grandes

potencias tienen más fuentes de poder y más cargas que redes pequeñas. Como

un resultado, la resta o suma de cualquier fuente o carga simple, crea menos de
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un disturbio en el sistema total. La estabilidad de la frecuencia y confiabilidad de

grandes redes son típicamente mejores que en pequeñas redes.

Separando cargas estables, de las cargas variables, y las cargas críticas de las

no críticas, es a menudo posible alimentar algunas con la energía pública sin

serios problemas de disturbios para un centro de cómputo. Logrando la reducción

del equipo adicional y mayor eficiencia.

Técnicas de Instalación para reducir variaciones de voltaje

Los voltajes a la entrada de los terminales de equipos TI pueden variar más que

los voltajes a la entrada de la instalación, principalmente por la caída de voltaje en

los conductores cuando son cargados. Estas caídas pueden reducirse con las

siguientes técnicas:

a) Use uno o más conductores dedicados o una rama del circuito para el uso

exclusivo de las unidades TI.

b) Coloque cargas no TI y cargas TI las cuales son constantemente

encendidas y apagadas en circuitos de ramas separadas. Los cambios de

voltaje a las variaciones de carga entonces afectarán solamente a estas

unidades y no tendrán mucho efecto sobre líneas de voltaje de las

unidades TI con cargas estables.

c) Operar los alimentadores (y ramas de los circuitos de los centros de

energía) a voltajes altos intermedios (480 o 600V) para reducir la corriente

de la rama del circuito y el porcentaje de caída de voltaje.

d) Ubicar la salida del transformador el cual entregará el voltaje final de

utilización, tan cerca de la carga como sea posible, preferentemente en el

centro de cómputo.

e) Evite cargas con bajo factor de potencia (en retrazo) para reducir la caída

de voltaje en la reactancia de transformadores y generadores.

f) Use alimentadores sobredimensionados y o ramas de circuitos

conductores.
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Determinación de las Fuentes de Energía de acuerdo a los requerimientos

de los equipos TI.

Se resume a continuación los puntos a ser considerados para hallar la capacidad

en KVA y KW necesaria, el margen que se permite y los voltajes que deben

disponerse en el Centro de Cómputo:

1. Obtenga una lista de los equipos TI. Muestre los requerimientos de

potencia unitarios.

2. Seleccione un arreglo de voltaje y fase común para la utilización de los

voltajes.

3. Si el sistema TI tiene múltiples procesadores para doble o triple operación

con el fin de obtener mayor confiabilidad, agrupe las unidades TI dentro de

subsistemas el cual puede ser independientemente alimentado. En esta

forma está en la posibilidad de interrumpir la energía para un grupo de

subsistema sin afectar a los otros grupos.

4. Prepare un plan de conexión para cada grupo, distribuyendo las unidades

monofásicas, las unidades standby y las unidades intermitentes tal que ias

corrientes de fase sean cercanamente balanceadas a toda o una parte de

las cargas.

5. Calcule el perfil de la carga eléctrica total para cada subsistema e incluya

un factor de diversidad (Generalmente en los centros de cómputo de hoy

en día es 1).

6. Las medidas de los conductores deben ser calculadas para no menos del

125% de la carga total. (NFPA-70 Articulo 645-5a).

7. Incremente una reserva para prever equipo adicionado posteriormente,

Sume al menos el 10% para calcular la carga total conectada a ser

esperada.

8. Redondee la mayor carga combinada, al valor próximo superior de

capacidad del transformador de aislamiento comercializado en KVA. Si

esto es más que 50 KVA, se deberá considerar la ventaja de subdividir la

carga para facilidad de instalación, diversidad y flexibilidad.
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9. Si no se conoce las necesidades futuras, es innecesario sumarse un

margen significativo cuando se especifica un transformador de aislamiento.

Transformadores adicionales pueden ser instalados como sea necesario

para soportar el crecimiento de sistemas TI o Centro de Cómputo.

10. Realizar el plan para energizar el transformador de aislamiento desde un

alimentador separado (o rama del circuito) operando típicamente a 480 V,

trifásico. Pian para poner estos transformadores cerca o en el centro de

cómputo donde la salida 208Y/120 V puede ser usada.

11. Para futuros crecimientos, considerar la capacidad adicional sin usarse en

el cálculo de los alimentadores para la rama del circuito a los paneles de

distribución, y proveer de un panel de amplia capacidad de posiciones o

polos para sumar circuitos adicionales y cargas.

12. Revisar el diseño con el personal que suministra la instalación, con el

ingeniero constructor del sitio y o el arquitecto. Si se contempla la adición

de acondicionadores de potencia o UPS, el máximo de carga conectada

puede incrementarse sustancialmente, algunas veces al doble.

Efectos del factor de potencia en un Sistema TI

Los efectos del factor de potencia en un sistema TI y en sus fuentes de energía

puede ser considerable. El factor de potencia es una característica de cada carga

TI, pero las fuentes de energía se valoran en su habilidad para manejar cargas

con varios rangos de factores de potencia basados en la interacción que puede

ocurrir entre la carga y la fuente de energía.

El factor de potencia es simplemente la relación de la potencia activa consumida

en watts para la potencia aparente en voltamperios.

Un factor de potencia menor que la unidad, puede deberse a elementos inductivos

o capacitivos en la carga, así como rectificadores y elementos conmutables, esto

incrementa la corriente de carga sin la correspondiente transferencia de energía

neta la cual quedará para ser disipada en la carga. Como resultado, se necesita

fuentes de poder de grandes capacidades y grandes conductores para las cargas
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de bajo factor de potencia respecto a la necesidad de las cargas de un alto factor

de potencia la cual usa la misma energía neta.

En adición, cargas inductivas de bajo factor de potencia (con la corriente

retrazada) tiende a disminuir el voltaje de línea. Cargas capacitivas de un bajo

factor de potencia (con la corriente en adelanto) tienden a elevar ei voltaje de

línea. Para compensar los efectos del factor de potencia producido por

impedancias inductivas se usan capacitores.

Las corrientes de carga armónicas creada por los rectificadores de la carga

causan un bajo factor de potencia, la adición de capacitores de corrección de

factor de potencia no siempre puede dar el efecto deseado. Los capacitores,

pueden elevar la corriente de línea y fallar al mejorar el factor de potencia. Las

corrientes armónicas generalmente aparecen principalmente en el neutro de los

circuitos trifásicos. Los conductores que alimentan los rectificadores trifásicos que

usan un neutro necesitan un conductor neutro de la misma medida de los

conductores de fase.

Cuando se instala capacitores para un propósito, se deberá tener cautela para

evitar una resonancia de voltaje indeseable la cual puede ser excitada por

corrientes armónicas de la carga.

Si un transformador de potencia conectados en A/7 está instalado entre la fuente

de poder y la carga, el factor de potencia a la entrada del transformador

generalmente reflejará el factor de potencia medio a las cargas en el secundario si

el bajo factor de potencia ha sido causado por cargas inductivas y capacitivas .

Sin embargo, si la corriente de carga es rica en armónicos de rectificadores y

reguladores de conmutación, algunas de las corrientes armónicas no fluirán hacia

más allá de los bobinados delta del transformador. La tercera armónica y múltiplos

de la tercera fluirá en los bobinados delta y será muy reducida en la corriente de

entrada al transformador. Por estos medios, el transformador creará algunas

mejoras en el factor de potencia de la corriente total.



57

Puede anticiparse que el factor de potencia varía con la carga, así permite la

corrección a través del uso de capacitores optimizando para una carga típica en

lugar de la carga máxima conectada. La corrección a un factor de .85 puede

satisfacer muchos requerimientos.

Ubicación de Transformadores

En muchas construcciones apropiadas para sistemas TI se localiza el

transformador en un sótano construido para esta utilidad. En grandes

construcciones, la potencia disponible a cada piso o para algunas áreas

ampliamente separadas pueden ser alimentados por transformadores secos cerca

de las cargas a las cuales está sirviendo. Algunos transformadores monofásicos

entregan 120/240V. Más frecuentemente alimentan paneles trifásicos de 208

Y/120 V (arreglo de circuito de breakers) del cual puede distribuirse la energía

monofásica o trifásica a las ramas del circuito.

Donde se espera una carga significativa en las instalaciones TI, se usa

transformadores secos para áreas locales que no tienen mucha capacidad para

servir las cargas adicionales de equipos TI. El acoplamiento no deseado con otras

cargas por perturbaciones creadas por el propio sistema TI, se reduce si se utiliza

un transformador exclusivo para el centro de cómputo. Ver Figura 1.22 y 1.23.
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El punto de ticrr.i del centro
de computo está al bus de
tierras con los breakers de lo?.
circuitos cerca al centro.de la

t, J^w
A las cargas ETI

480 3\
brenkcr de) circuito
sobre una columna o
pared

~^
Pobre

£1 punto uv ucrra de la fuente
y el punto de tierra del centro
de cómputo están separados y
sujetos a ruido por diferencia
de voltaje entre ellos.

=- 'rff/ Punto de Puesta a tierra
£1 punto de tierra está al
bus de tierra con los
brcakers de los circuitos
sobre una pared o
columna.

El distribuidor de Energía
del centro de cómputo
cerca a la carga
La tierra del centro de
cómputo y la tierra de la
energía están al mismo
punto.

A las cargas ETI

A las cargas ETI

/

Mejor
El punto de tierra de la
fuente de voltaje y la tierra
del centro de cómputo non el
mismo punto.
Las ramas del corcuito a 480
V son más pequeños.

Mejorado
La separación entre ION puntos de
tierra ha sido decremcalada

Figura 1.22 La ubicación cercana a los equipos TI de transformadores de

aislamiento así como su sistema de tierras al punto central de tierra o grilla

de referencia ayuda a un control efectivo del ruido en modo común.
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Unidades de A/C unidades ETI

a) MALO

Unidades de A/C Unidades ETI Unidades de A/C Unidades ETI

b> BUENO c) MEJORADO

Unidades de A/C Unidades ETI

d) MEJOR

Figura 1.23 Arreglos de alimentadores comunes y separados. La opción c) y

d) validan la ubicación de la fuente cerca de la carga TI. El arreglo d) reduce

grandemente la caída de voltaje común usando transformadores separados

mientras el conmutador esta abierto.

Instalar grandes alimentadores para llevar el voltaje de utilización final sobre una

distancia significativa 208Y/120V, es decir, 150 pies o más, para un centro de

cómputo, no es un arreglo recomendable. Es más efectivo en costo y eficiencia

instalar uno o más alimentadores ( y también donde se aplique ramas del circuito)

a un alto voltaje como 480V para el centro de cómputo y especificar las cargas

para 480V, en sitios lejanos. Consiguiendo con esto reducir las pérdidas y

mejorar la regulación de voltaje, el costo de instalaciones bajas puede ayudar con

la diferencia en el transformador del centro de cómputo el cual justifica su costo

por otras razones.

En general, el transformador que entrega energía al centro de cómputo deberá

estar tan cerca como sea posible a la carga. Su efectividad en aislamiento de
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ruido puede ser fortalecida con el uso de transformadores con apantallamiento

ínterbobinado de Faraday.

Otros transformadores ubicados antes de éstos tendrán alguna ventaja en

conseguir la reducción del ruido del circuito de tierra, si pueden estar ubicados a

alguna distancia de los transformadores del centro de cómputo.

Consideraciones para minimizar los Disturbios Eléctricos [6]

Algo de esto ya ha sido analizado y se resume a continuación:

1. Use alimentadores y ramas del circuito independientes para unidades TI de

tal manera que súbitas caídas de voltaje creadas por equipos no

computacionales conectadas al circuito no causen mucho efecto sobre las

unidades TI.

2. Es permisible, y puede ser una ventaja para motores trifásicos pequeños

(es decir 1 HP) funcionando constantemente, tales como los usados en

intercambiadores de aire, estar compartiendo la misma fuente de energía

con ramas equilibradas de circuito que alimentan los equipos TI, cada

motor actúa como un elemento estabilizador del circuito absorbiendo los

sobrevoltajes transitorios, almacenando energía electromagnética en forma

de rotación de la masa, e igual retornando energía eléctrica a la línea y a la

carga computacional durante un grave declive de voltaje momentáneo.

Tales motores también ayudan a corregir el desbalance de voltaje de fase y

reducen el contenido armónico del voltaje de línea. Motores de sopladores

y ventiladores dentro de las unidades TI también ayudan en este aspecto,

especialmente si éstas son unidades trifásicas. Los motores monofásicos

son menos efectivos.

3. Grandes motores los cuales manejan compresores de aire acondicionado y

los cuales regularmente arrancan y paran son fuente de disturbios

eléctricos. Estos no deben ser alimentados del mismo alimentador o del

transformador de aislamiento el cual alimenta al equipo TI.
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4. La utilización de grupos motor-generador manejados por turbinas a diesel o

gas y la operación de unidades TI con fuentes de alta impedancia o UPS

con impedancias dinámicas típicamente de 15% a 25% pueden generar

grandes variaciones de voltajes transitorias

5. Si existen armónicos en la corriente de carga (típico de las unidades de

carga TI), la gran impedancia interna inductiva de estos aparatos puede

crear distorsión Armónica sustancial del voltaje de línea.

6. Evitar excesivos disturbios y distorsión de la forma de onda seleccionando

fuentes de poder y acondicionadores con baja impedancia interna, grandes

medidas en KVA necesarios para llevar la carga, o una combinación de

ambos.

7. Evitar aparatos con reguladores los cuales son susceptibles de rebasar o

producir interacción oscilatoria con cargas las cuales contienen sus propios

reguladores. Sin un acoplador adecuado, tales unidades pueden amplificar

las variaciones de voltaje de línea o igual causar oscilaciones

incontroladas. El diseño de reguladores ferro resonantes y algunos UPS a

menudo tienen sus propias características de protección de limitación de

corriente en las cuales la corriente de carga típicamente no puede exceder

el 125% del rango de corriente de carga total. Comparando a un

transformador de aislamiento el cual puede manejar típicamente 2000%

de la corriente máxima cuando la salida está cortocircuitada, los productos

ferro resonantes pueden causar un mal funcionamiento si la corriente

momentánea exceder a los límites de corriente umbral. Si esto ocurre, el

voltaje de línea de entrada al sistema TI caerá y podrá crear un peor

disturbio que sin el regulador. El uso de un regulador adecuado en

capacidad puede evitar estos problemas.

8. Algunos UPS a 50 o 60 Hz incorporan conmutadores de transferencia

estáticos. Sobre censando las pérdidas a la salida del inversor del UPS,

estos conmutadores transfieren la carga dentro de pocos ms al circuito de

bypass. Normalmente, la energía pública sirve como la fuente de bypass

cuando la salida normal del UPS está alimentada desde el inversor de DC

a AC. La calidad del bypass de energía puede ser inadecuada y requerir

algún acondicionador como regulación, filtro y supresión de ruido. Esta
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misma condición puede ser más efectiva en la salida del conmutador

estático del UPS . Sustancialmente aplicaciones con alta impedancia en las

fuentes requieren cuidadosas consideraciones del pico de corriente de

carga TI (pico en amperios de % ciclo) y la capacidad de las fuentes de

poder a manejarse sin activar el bypass automático.

9. Se debe tomar algunas precauciones cuando los reguladores de voltaje

están conectados en cascada; esto es la salida de un regulador conectado

a la entrada de otro. (Figura 1.24) Muchas unidades TI incorporan sus

propios reguladores internos de voltaje. Muchos tipos y principios de

operación son usados. Si de dos reguladores en serie ambos tienen

similares tiempos de respuesta, ambos pueden interactuar y

desestabilizarse. Esto puede volverse un "flip-flop" virtual bajo algunas

condiciones de carga.

i / v v v v •

Desde la línea AC

N,

1 '

' y y r y y y -N

1 '

- ijvm, — ?-

1 Salida a
la carga

Figura 1.24 Problemas de estabilidad causada por reguladores en

serie.

10. Similar precaución debe tomarse cuando reguladores de voltaje

monofásicos son conectados en una configuración en estrella trifásica y

con cargas monofásicas conectadas línea a línea. Fuertes

inestabilizaciones de voltaje pueden resultar en las fluctuaciones de voltaje

de línea, peor que sin tener reguladores instalados.

11. Evitar grandes cambios de carga, cargando y descargando un bloque

(encendiendo numerosas cargas o apagando simultáneamente) deberá

evitarse en una operación práctica. Los disturbios de línea y los transitorios

son proporcionales a la corriente que está siendo conmutada. Tales

transitorios pueden dañar componentes o debilitarlos para acelerar una

falla. Las cargas TI deben ser encendidas y apagadas en pequeños
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incrementos, a menudo una unidad a la vez. El desconectar en bloque

debe ser solamente un caso de emergencia.

1.2.3 FILTROS

Los filtros son dispositivos que permiten el paso de la señal a la frecuencia

fundamental y obstruyen el paso del ruido eléctrico y los armónicos indeseables

en los voltajes de línea. Pero no son particularmente populares, a causa de su

costo y de alta probabilidad de que creen más problemas que los que resuelven.

El ruido y armónicos no deseados aparecen en las señales de voltaje de línea a

línea y de línea a neutro (en modo normal) (Figura 1.7), y también como ruido de

voltaje entre el punto de referencia de tierra local y cada uno de los conductores

de potencia incluyendo el neutro y algunas veces el equipo aterrizado (modo

común), como ilustra la Figura 1.6. Típicamente el ruido indeseado incluye

señales de radio frecuencia e impulsos rápidos . Un filtro pasabajos por lo tanto

pasará la potencia de 60 Hz y sus armónicos de orden bajos, necesarios para

operar los equipos de conversión de las unidades TI, pero podrá atenuar las altas

frecuencias las cuales interfieren con los circuitos lógicos. Tales filtros tienen

típicamente inductores individuales en serie con cada bobinado de energía y

capacitores en paralelo entre los conductores de energía y cada conductor de

energía (incluido el neutro) y la carcaza conductora de las unidades TI.

El conductor de tierra del equipo TI a menudo crea un camino para el flujo de las

corrientes de ruido común y forman un lazo de circuito, cualquier corriente de

ruido que fluye en el lazo a tierra puede crear ruido en los conductores de las

señales lógicas por acoplamiento electromagnético o conexión directa y

capacitancias perdidas. Tales corrientes y voltajes de ruido son asociados con

diferencias de voltaje las cuales aparecen a través de un sistema grande de

conductores aterrizados e interconectados.



64

Filtros para ruido en modo común

Los voltajes de ruido en modo común pueden resultar imposibles de ser

eliminados, pero es posible ejercer algún control donde ellos pueden ocurrir y los

caminos que pueden resultar para la corriente de ruido. La Figura 1.25 muestra

una forma de filtro en modo común, también conocido como un balúm.

Por otro lado, cualquier ruido de alta frecuencia o impulso que aparece entre el

conductor de tierra de equipos, a la izquierda de la Figura 1.25, y el encapsulado

o carcazas de las unidades TI, a la derecha de la misma Figura, encuentra la

conexión a través del filtro para hacer una conexión de alta impedancia. Los

voltajes offset de tierra que aparecen a través de esta bobina donde este puede o

no perjudicar. Voltajes idénticos pueden aparecer a través de las bobinas del

neutro y las líneas, por consiguiente se compensan estos voltajes a tierra de los

equipos por la misma cantidad como la carcaza a tierra.

Entrada

•NI O N

Carga

Carcaza

Figura 1.25 Filtro en Modo Común.

La inductancia total en el camino de tierra es típicamente menos que 750

microhenrios la cual a 60 Hz es 0.3 ohmios. Esto no representa un riesgo si hay la

suficiente capacidad para el paso de la sobre corriente seguramente hasta que

puedan desconectar los dispositivos de sobre corriente de la fuente. A 10 Mhz, la

impedancia en serie es mayor que 40.000 ohmios los cuales atenúan

eficientemente cualquier corriente de tierra, las cuales pueden fluir a través de

este camino.
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Las unidades TI susceptibles al ruido eléctrico o las que generan casi siempre

contienen filtros de línea. Cuando las unidades TI deben tener conectados cables

digitales conectándose a otras unidades, estas a veces contienen filtros de línea

los cuales atenúan ruido de corriente y de voltaje en modo común y normal, pero

ninguna de las unidades tienen la cantidad total de filtros necesaria para prevenir

los problemas de corrientes de ruido en modo común. En tales casos son

necesario filtros complementarios.

Para operar apropiadamente sin interacción, los filtros son diseñados para

funcionar eficientemente cuando las impedancias de entrada y de salida son

igualadas respecto a la impedancia de la fuente de poder y la carga. Esto no es

siempre constante, así que deben comprometerse filtros prácticos. El resultado es

a menudo un zumbido indeseable o una distorsión de voltaje a la misma

frecuencia que otro disturbio de frecuencia el cual el filtro intenta corregir

Los filtros son algunas veces necesarios para corregir distorsión armónica severa

que proviene de una fuente pequeña tal como un circuito inversor de un UPS. Los

filtros más usuales y generalmente efectivos son los filtros pasa bajos los cuales

eliminan ruido eléctrico de alta frecuencia en modo normal.

1.2.4 TRATAMIENTO DE TRANSITORIOS EN CENTROS DE COMPUTO

DISPOSITIVOS PROTECTORES CONTRA TRANSITORIOS [8]

Como ya se ha referido, las sobretensiones transitorias (surge) que atacan a un

centro de cómputo son generadas de dos formas básicamente:

- Las causadas por los rayos que son de alta potencia, estas producen

daños a través de las líneas de distribución y pueden alcanzar desde un

daño latente total a circuitos electrónicos de estado sólido hasta fuego y

explosión.

- Las creadas externamente o al interior de la instalación eléctrica del centro

de cómputo por agentes no naturales de baja potencia como son

conmutaciones de cargas inductivas, ruido eléctrico de controladores de
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velocidad de motores, luces fluorescentes, aires acondicionados,

ventiladores, y otras cargas inductivas. Pueden producir pérdida de

memoria, datos erróneos, fallas inexplicables en tarjetas y erosión de los

semiconductores en los circuitos integrados.

Debido a esta clasificación se distinguen también dos tipos de dispositivos

protectores contra transitorios (en inglés Surge Protection Device - SPD):

- Los SPD de alto voltaje o Pararrayos (Surge Arrestor).

- Los SPD de bajo voltaje o TVSS (Transient Voltaje Surge Supresión).

Un Pararrayo es generalmente diseñado para altos voltajes nominales de

operación y es utilizado por compañías de energía para proteger sus

transformadores de los efectos de los rayos., no en ia incursión de la línea común

AC experimentada en la mayoría de circuitos eléctricos. Esto es generalmente un

aparato de operación lenta y enclava a un relativamente alto nivel de alto voltaje

pues está diseñado para proteger al equipamiento de distribución pero no al

equipamiento bajo la línea.

Un SPD de bajo voltaje o supresor de transitorios (TVSS) está diseñado para un

umbral de enclavamiento e! cual es más cerrado y cercano al voltaje nominal de

línea de un circuito.

Topologías de los SPD [5]

Generalmente la protección TVSS cae dentro de tres topologías generales, ver

Figura 1-26.

- De derivación estándar conectando el dispositivo TVSS en paralelo a la

línea que se desea proteger, el cual solamente entrega una limitación

básica de transitorios de voltaje

- Resultado de una combinación en paralelo entre un dispositivo TVSS y un

filtro, el cual entrega limitación de transitorios de voltaje y atenuación de

ruido de alta frecuencia el cual puede presentarse.
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Figura 1.26 Topologías generales de Dispositivos Supresores de

Transitorios (SPD).

La tercera topología combina los elementos de supresión TVSS con un

filtro serie LC pasa bajos haciendo a esto un verdadero dispositivo doble

puerto, con distinción de terminales de entrada y de salida. Esta última

topología ofrece una protección superior para la electrónica sensitiva. La

inclusión del filtro serie no solamente atenúa altos transitorios de

frecuencia, tal como los asociados con EMI/RFI (Interferencia

Electromagnética e Interferencia de Radio Frecuencia), pero más

importante es que sirve para reducir elevaciones de voltaje muy rápidas

(dv/dt) de un transitorio. Un alto dv/dt es a menudo la causa para la falla de

los componentes semiconductores usados en las fuentes de poder

conmutadas de hoy en día.
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Componentes tecnológicos de los TVSS [5] [22]

Los componentes típicos usados por la industria de TVSS son Tubos de gas,

MOVs, y Diodos de Avalancha de Silicio. A continuación se da una corta

descripción de las características de cada tipo de tecnología.

Tubos de Gas.- Es la tecnología más antigua de las tres. Cuando ha llegado al

umbral de voltaje, el gas se ioniza y ocasiona un desvío del transitorio hasta que

baje el voltaje a valores de un nivel de extinción. El tamaño del tubo (distancia

entre los electrodos) y el tipo de gas utilizado determinan el nivel de voltaje para

generar la chispa de descarga. Esto causa un apagado momentáneo de la línea

de energía por un poco menos de 1/£ ciclo. El voltaje umbral de los tubos de gas

es demasiado alto para equipo electrónicos, y la respuesta puede darse en %

milisegundo o más. Sobre una línea AC este cortocircuito puede normalmente

disparar los breakers. La vida de un tubo de gas es normalmente determinada por

el número de transitorios desviados al que se ha expuesto el dispositivo. Los

tubos de gas nunca se deberán usar en líneas AC.

MOVs Varistores de Oxido Metálico.- Estas son resistencias variables

diseñadas específicamente para un voltaje de ruptura. Los MOVs pueden

absorber considerablemente la energía de un transitorio y actúan como alta

impedancia o circuito abierto hasta que el voltaje de ruptura es alcanzado, a

veces existen algunas corrientes que se filtran a través del protector para todo

momento, al alcanzar el voltaje de ruptura este dispositivo empieza limitar el

mismo.

El voltaje de ruptura es determinado a bajas corrientes, cuando la corriente es

considerable (nunca la de un rayo) el voltaje puede elevarse substancialmente,

hasta el punto de enclavamiento.
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El factor más desconcertante del MOV, es que los fabricantes de estos

componentes (no los fabricantes de TVSS) plantean que estos se degradan en el

tiempo y por el número de transitorios absorbidos. Los fabricantes de MOV

entregan cartas del tiempo de vida según los rangos de transitorios. Estas cartas

muestran el número de veces que un MOV puede resistir a un impulso de

corriente con degradación de menos del 10%. Este porcentaje es reconocido

como una fluctuación aceptable en sus características de operación antes de que

el dispositivo sea considerado como defectuoso. Excediéndose de estos rangos

se puede causar que el nivel de protección del dispositivo falle.

De este modo, de acuerdo a los fabricantes de MOV, estos dispositivos tienen

una esperanza de vida finita. No se puede determinar exactamente el tiempo de

vida restante de un MOV. Es imposible determinar cuan a menudo se debe

reemplazar si es la única protección del medio. El agotamiento de un MOV es una

función del número y medida de los transitorios suprimidos.

Diodos de Avalancha de Silicio (SAD).- Son tecnologías de juntura difusa con

algo similar a las características de un diodo zener. La juntura puede romperse y

conducir cuando los voltajes exceden el nivel de voltaje umbral diseñado. El

voltaje de corte de un SAD es constante con el uso. También, el nivel de voltaje

de corte de un SAD no es tan grande comparados con los MOVs para niveles de

variación de corriente.

Un SAD individual es incapaz de absorber mucha corriente. De este modo, los

dispositivos TVSS son construidos en una combinación serie paralelo de tipos de

SAD para incrementar una capacidad total de manejo de potencia.

El SAD no muestra una degradación del rendimiento en el tiempo ni con la

cantidad de transitorios desviados. La única vía de que un dispositivo SAD pueda

fallar es si la capacidad de energía de absorción es excedida. La tecnología del

SAD es la de limitación de voltaje más fino disponible hoy en día.
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Se utilizan combinaciones híbridas en base a MOVS y SADs incorporando otros

dispositivos como circuitos activos discriminadores de frecuencia o filtros pasa

bajos estos constituyen aparatos clasificados dentro de los TVSS o SPD para

obtener una mejor protección con un mayor nivel de confiabilidad y seguridad

contra los transitorios de acuerdo a la aplicación a proteger. A menudo una

configuración híbrida de más de una tecnología es usada para explotar las

ventajas de cada una. Como por ejemplo, el híbrido puede ser usado para

optimizar velocidad y capacidad de manejo de transitorios.

En la Figura 1.27 se puede apreciar la constitución interna de algunos TVSS

típicos comercializados en la actualidad:

TECNOLOGÍAS DE SPD Y TVSS

ARREGLO
DE
SAD

ARREGLO
DE
FUSIBLES Y
MOYS

ARREGLO
DE
FUSIBLES
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Figura 1.27 Tecnologías de SPD y TVSS

Clasificación de las soluciones y Tipos de TVSS [5][32][1]

Para obtener una protección efectiva contra los transitorios se ha desarrollado un

rango de TVSS para operar en diversas condiciones. Estos incluyen

requerimientos de niveles geográficos, diferentes tipos de distribución de potencia
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y estándares locales. Estos productos utilizan diversas tecnologías para alcanzar

el objetivo deseado.

Categorías

La norma ANSÍ/IEEE C62.41 - 1980/1EEE Std. 1980 identifica varios niveles de

exposición de potenciales en las siguientes categorías, Figura 1.28, que ayudan a

la selección de la protección eléctrica contra los disturbios transitorios o TVSS:

Categoría
Nivel de

Exposición

A

B

C

Ubicación

Bajo - Paneles auxiliares
- Salidas y Paneles auxiliares lejanos

Medio -Alimentadores y paneles
auxiliares cercanos
- Componentes de panel de
distribución
- Alimentadores de planta industrial y
barra de conexión
- Sistemas de iluminación de edificios
inteligentes
- Componentes industriales pesados
cercanos a la acometida

Alto - Acometida
- Caída de tensión desde el poste
hasta el edificio
- Distancia entre medidores y tableros
de distribución
- Línea subterránea a sistema

Voltaje típico de
Transitorio Corriente
Típica de Transitorio

6KV-2KV 200A-70A

6KV-2KV3KA-1KA

20KV - 6 KV 10KA - 3KA

Figura 1.28 Categorización Estandarizada de los TVSS

Los TVSS de Categoría C (el más alto nivel) debe ser instalado en la entrada de

servicio eléctrico público de las instalaciones o en el breaker principal del

arrendatario de piso. Todos los modos de protección deben estar presentes

(línea, neutro y tierra).

Los TVSS de Categoría B pueden ser instalados en cualquier sub-panel de

distribución eléctrica. Para eliminar transitorios causados al interior de las
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instalaciones, éste puede asumir categoría C si es instalado en el breaker

principal.

Un TVSS de Categoría A o de conexión rápida puede ser instalado en las tomas

eléctricas de pared.

De acuerdo a su tipo de conexión, la segunda edición de UL1449 categoriza.a los

TVSS en tres tipos:

• TVSS de conexión directa "plug-in"

TVSS que incorporan cuchillas para conexión directa a salidas eléctricas

de consumo, el punto de uso de la protección es donde el usuario lo defina

• TVSS de conexión por cable "cord-connected"

TVSS que incorporan un cordón eléctrico de suministro de energía y un

enchufe terminado para conexión lo más cerca posible a la toma de

consumo, dondequiera que sea el área de uso deseada por el usuario.

• TVSS de conexión permanente "hardwired"

TVSS que incorporan terminales o patas que son armadas a mano por

personal calificado en las entradas de servicio eléctrico y sistemas de

distribución. Estos productos incluyen cuadros de distribución y dispositivos

de protección contra transientes de montaje en panel que provee el

cableado a mano en el punto de uso de la protección.

Consideraciones para seleccionar un dispositivo TVSS [5]

Las siguientes son algunas consideraciones para seleccionar un dispositivo

TVSS.

Tiempo de Respuesta.- El tiempo que le toma a un supresor para reconocer un

transitorio y empezar a suprimir los sobrevoltajes. Estos dispositivos no son

perfectos, entonces estos tendrán un retraso en su respuesta.



73

Este valor es fundamental. El tiempo de respuesta esta afectado en primer lugar

por la longitud del cable entre el dispositivo TVSS y el punto de conexión por

Yl&YlO —
aproximadamente 1 - - - . Por tanto es recomendable ubicar el TVSS

pie de cable

tan cerca como sea posible al punto de supresión de la carga.

Teóricamente, los SADs entregan una respuesta más rápida que los MOVs. Sin

embargo, no hay disponible pruebas estándares de medidas de respuesta.

También, no existe documentación valedera que sustente que el tiempo de

respuesta de un SAD es más rápido que los MOVS, como mejores equipos de

protección.

Muchas fuentes establecen que el tiempo de respuesta teórico es de 5

nanosegundos para SAD, y de 20 a 40 nanosegundos como tiempos de

respuesta de los MOVs, respectivamente. Aunque actualmente se encuentran en

el mercado equipos en base a MOVs que tienen tiempos de respuesta menores a

0.5 nanosegundos. Se concluye por tanto que la ventaja de usar SADs frente a

MOVs es que los primeros ofrecen mejor rendimiento en cuanto a la precisión de

corte y menor rango de paso a los transitorios.

Voltaje clamping. Es el máximo voltaje diseñado permitido el paso al equipo

través del dispositivo. Este está especificado por ANSÍ/IEEE C62.41 en formas de

onda transitorias. Este deberá ser lo suficientemente bajo para prevenir daños,

pero permitirá al menos un 10% se sobrevoltaje, sobre ei nominal de línea.

Energía de Disipación.- La habilidad de un TVSS para absorber la energía de un

transitorio. La cantidad de disipación de energía deberá especificarse en forma de

onda tal como 8x20 us impulso bionda. Esto es normalmente especificado en

julios o watt por segundo (Ws).

Vida Operativa.- El número de veces que un dispositivo TVSS podrá absorber un

transitorio sin degradarse o fallar. La vida larga, y la alta confiab/7ídad. Los

constructores de MOVs, establecen que estos se degradan sobre repetidas
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supresiones. La cantidad de degradación no puede ser exactamente determinada

vía cualquier prueba conocida de campo. Los SADs no se degradan bajo

repetidas supresiones.

Notificación de fallas.- Si la unidad se auto sacrifica, debe presentar una

señalización de ello o de disponer de indicadores de luz del estado del mismo.

Observar si es necesario que el dispositivo disponga de relés con la capacidad de

cerrarse para conectarse a sitios remotos y así conectarse a un lugar de

monitoreo centralizado

Modo de Falla.- Si el dispositivo se auto sacrifica se debe analizar si activa el

breaker principal de AC y apaga el sitio por completo o si la unidad TVSS contiene

una protección de respaldo a modo que no apague el sitio.

Recomendaciones de instalación y aplicaciones

Protección de Paneles

Deberán ser instalados tan cerca como sea posible al panel AC. Típicamente

deberán ser menos de 24 pulgadas el alambre entre el protector y el panel de

conexión AC. Asegúrese que este cable no tenga una curva de 90 grados

cerrada.

Asegúrese que el neutro y la tierra estén conectados solo en el tablero principal

de servicio AC, es decir a la salida del transformador de alimentación donde nace

la fuente.

Seleccione el tipo de dispositivo que se ajuste a las necesidades del sitio, de

acuerdo a la categorización vista dada por la ANSÍ C62.41

Protectores de Línea Telefónica

Estos aparatos deben ser instalados bajo los requerimientos de máximo servicio y

estética. Hay muchos diferentes tipos de instalación. Sobre un sitio con muchas
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líneas de teléfono, es mejor usar un bloque multipar, después de la demarcación

del servicio telefónico, con un protector de pares enchufable.

Protector dual de teléfono y línea AC

Este aparato es mejor cuando existen una o dos líneas de teléfonos a protegerse

tal como modems. Este entrega una protección a línea AC y y un jack RJ11 de

teléfono protegido en la misma caja. Una agarradera de tierra se entrega solo

para protección de la línea telefónica y la tierra ac es conectada a través de la

toma de corriente. La agarradera de tierra debe conectarse al sitio del sistema de

tierras.

Ubicación

Estos pueden ubicarse en cualquier parte de acuerdo a las categorías, pero como

desvían las corrientes en lugar de absorberlas, se debe cuidar en ver que los

caminos de diversión no creen otro problema. Por supuesto los rangos de

operación de voltaje deben ser apropiados para la aplicación. Ellos están

localizados donde pueden ser mucho más efectivos que otras protecciones de los

equipos TI y el equipo acondicionador de energía el cual alimenta al sistema TI.

Una localización efectiva incluye las entradas y las salidas de los

transformadores, motores generadores, sistemas de UPS y sus conmutador

estáticos de bypass automático y las entradas a las unidades TI.

En general, son más probables de necesitarse en circuitos con elementos

inductivos cuya corriente pueda ser interrumpida; por lo que deben ser ubicados

en cualquier parte de un cable conductor que interconecta sistemas ampliamente

separados, como en construcciones diferentes, o partes de un sistema dentro de

una construcción muy grande a la entrada de la instalación de los cables de

comunicación y potencia.

Para supresión AC en los tableros de distribución de entrada de energía a la

instalación es necesario cerrar todos los caminos de ingreso de los transitorios

tanto externos como internos, por lo que se recomienda utilizar los 7 modos de
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protección (modo común y modo normal) de protección en un sistema trifásico en

estrella o 6 en delta trifásico, como se muestra a continuación Figura 1.29:

NEUTRO

Figura 1.29 Modos de Protección en un Sistema Trifásico en Estrella

Sistema de Tierras y Uniones en SPD

El rendimiento y seguridad de cualquier sistema SPD depende de un apropiado

aterramiento y uniones. La tierra se requiere principalmente por seguridad, una

implementación correcta también mejora el rendimiento del equipo. Una tierra

incorrecta puede reducir o impedir la operación de los SPD.

Todos los circuitos eléctricos desde o hacia el SPD deben incluir un conductor de

tierra en el equipo como indica la NEC 250.

Para SPDs conectados en paralelo, el conductor de tierra debe tener la misma

medida de alambres que los conductores de potencia asociados. El conductor de

tierra debe ser dirigido con los conductores de potencia adecuados en la misma

canaleta conduit.

Cuando se usa canaletas metálicas, una adecuada continuidad eléctrica debe ser

mantenida en todas las conexiones de la canaleta, particularmente en los

terminales de la canaleta al cercado eléctrico.
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No es recomendable el uso de bushing de aislamiento u otros medios para

interrumpir la tubería metálica corrida ya que representa un riesgo potencial de

seguridad.

Los SPDs desvían los surge de corriente de un rayo al electrodo de tierra

(Conexión a tierra). Sin embargo la mayoría de surge transitorios que son

generados por cargas conmutadas, son desviados por los SPDs hacia a atrás de

la instalación sin envolver el electrodo de tierra.

Para un apropiado rendimiento del SPD, el sistema de electrodo de tierra del

servicio de entrada debe cumplir con la NEC teniendo todos los electrodos

disponibles (construidos de acero, tubería metálica de agua, barra conductora,

electrodos encajonados en concreto, etc) apropiadamente unidos a la vez y

conectados al sistema de tierras de potencia.

El uso de electrodos de tierras separadas a la tierra del SPD vence la efectividad

del SPD, esto es un peligro potencial de seguridad, que pueden causar el daño de

equipos y es una violación a la NEC por lo que no es recomendado.

Protección contra Rayos [6]

Como parte de los transitorios se debe considerar los creados por rayos que al

ser de gran potencia, y hacer hincapié en la forma de proteger contra éstos

fenómenos.

Los rayos pueden afectar a los sistemas TI de las siguientes maneras:

- Al abrir un circuito de distribución, causando interrupciones de energía sin

excesivos voltajes o corrientes transitorias que alcancen a los sistemas TI.

- Creando surge de voltaje y de corriente que al viajar a través de tuberías,

conductores de potencia, líneas de comunicación, estructuras de acero

llegan al hardware del equipo TI y se interconectan a través de estos a

tierra.
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- Destrucción de los datos y del hardware por impulsos significativos de

corriente y de voltaje inducidos en las interconexiones de un sistema TI,

por los pulsos electromagnéticos creados en la vecindad del choque de un

rayo.

A menos que un choque directo se dé inmediatamente fuera de la instalación, el

impulso que alcanza las instalaciones TI tendrá más probabilidad de viajar

algunas distancias a lo largo de las líneas de potencia o comunicaciones y son

atenuadas antes que entren a las instalaciones como se ilustra en la Figura 1.30 .

Los pararrayos pueden responder a las más lentas elevaciones de voltaje.

La supervivencia de los equipos TI y de estas cargas de continuar operando sin

interrupción durante una tormenta de rayos depende de una serie de SPD,

arrancando con la protección de las líneas de potencia y finalizando con los filtros

y aterrizados en el hardware de las unidades TI.

LINEA DE DISTRIBUCIÓN DEL CllCKK'E DE t N RAYO

Figura 1.30 Distribución en la línea eléctrica del choque de un rayo.
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Protecciones Primarias Fuera del Centro de Cómputo

Los dispositivos de protección Pararrayos al ser incapaces de absorber la

energía de choque de un rayo desvían la energía del rayo hacia tierra por un

conductor principal de tierra, tomándole esto varios ciclos.

Las ondas de alto voltaje atenuadas por el primer pararrayos que viajan por los

conductores son atenuadas en un segundo grupo de pararrayos que se coloca al

primario de los transformadores de la instalación.

Protección de surge Residual en la Energía y la línea de Comunicación

Como los surges de los rayos se inducen hacia la carga, estos son grandemente

atenuados por la separación entre el primario al secundario.

Se ubica la siguiente protección, es decir un SPD de bajo voltaje en el tablero de

distribución del edificio, donde la energía ingresa a la instalación. Así los SPD en

este punto acondicionan a toda la energía que ingresa a la instalación y no solo a

la parte que alimenta al centro de cómputo.

Si solamente una parte de los circuitos de la instalación tienen SPD, los surges

pueden fácilmente encontrar otros caminos dentro de la instalación y encontrar

los circuitos de computadoras por otras vías.

El último lugar que se quiere tener picos de rayos es en el centro de cómputo.

Para lograr esto, la diversidad de la corriente debe ser realizada tan lejos del

centro de cómputo como sea posible. Si el surge ha alcanzado el centro de

cómputo, y los SPD de rayos están instalados allí, la tierra a la cual el surge de

corriente deberá fluir es la tierra del sistema TI.

Las líneas de comunicación necesitan protección como las líneas de potencia, los

SPD pueden ser localizados cerca del cable de comunicaciones que ingresa a la
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instalación. Dirigiéndonos hacia el equipo de comunicación de datos, los

conductores de comunicación podrán pasar por elementos que limitan la corriente

como resistencias. Sobre el lado del equipo protegido los limitadores de corriente,

podrán instalarse para atenuar un sobrevoltaje y prevenir futuras elevaciones.

Los TVSS de surge residual puede ser ubicada directamente a los terminales de

entrada de los aparatos de comunicación que serán protegidos.

Caminos no deseados por donde ingresan los "surge" en el Centro de

Cómputo.

Los caminos no deseados para el ingreso de los surges dentro del centro de

cómputo puede identificarse por una revisión cuidadosa de los caminos

conductores, deben revisarse los conductores de potencia, líneas de

comunicación, cables de antenas de televisión o radio, tuberías de agua, ductos, y

partes de la estructura.

Un sistema de barras de tierra contra rayos no puede usarse para la tierra

eléctrica del sistema eléctrico. Sin embargo, estas deben estar interconectadas

para la ecualización.

MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SUMINISTRO ELÉCTRICO PARA

ASEGURAR EL FUNCIONAMIENTO INTERRUMPIDO

Continuando con el estudio, se analizará como mejorar el suministro eléctrico a

los equipos de tecnología informática, buscando hacerlo de una manera

ininterrumpida en el centro de cómputo. Esto se lo consigue por medio de

acondicionadores de energía y técnicas como mantenimiento, monitoreo y

redundancia.
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1.2.5 REGULADORES DE VOLTAJE DE LINEA

Los reguladores de voltaje de línea son una solución para el control del voltaje de

línea que excede la capacidad de las fuentes de alimentación propias de las

unidades TI. Estos están disponibles en unidades las cuales usan varios

principios de operación, cada uno con ventajas y desventajas.

A menos que con una combinación de un transformador con entradas separadas

y salidas bobinadas, muchos reguladores no establecen una nueva salida de

voltaje con su propia tierra de referencia. En cambio la mayoría de reguladores

actúan como autotransformadores para resistir o ayudar al voltaje de línea de

entrada, pero la referencia de tierra de la salida es al mismo neutro de entrada y

el punto de tierra está más arriba.

Anteriormente se utilizaba reguladores como:

. Los motores que operan con relación de transformación variable

. Rototrol o reguladores de inducción

. Transformadores ferroresonantes

Pero son generalmente reemplazados por nuevas tecnologías como las

siguientes:

Los reguladores de voltaje controlados mediante acoplamiento magnético

(Figura 1.31) En éstos un control de la saturación de la corriente directa mediante

controles bobinados forman parte de una estructura especial de transformador.

Estos, en el encendido, controlan los caminos de flujo AC a través de bobinas

que se suman o se restan para aumentar o disminuir el voltaje de salida en

respuesta a un circuito regulador electrónico de corriente de salida de.

Desde que todos los reguladores son de estado sólido, estos no requieren

mantenimiento mecánico. Los cambios son suaves. Aunque el tiempo de

respuesta típica de 5 a 10 ciclos es también bajo para prevenir que surge y sags

alcancen la carga. Como con cualquier otro regulador ubicado delante de otro
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regulador, estos dañarían y producirían una operación inestable si el regulador en

la carga y el regulador en la línea tienen tiempos de respuesta comparables.

La impedancia interna de estos reguladores es mayor que el transformador de

aislamiento el cual es comúnmente usado.
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Figura 1.31 Regulador del Voltaje de Línea

Reguladores con conmutador de tap (Figura 1.32) estos seleccionan

dinámicamente un tap del transformador de voltaje ciclo por ciclo en respuesta a

los cambios en la carga así como en los voltajes de línea. Esto se logra

controlando los conmutadores de estado sólido, los cuales están temporizados

para conmutar el momento que se alterna el voltaje de línea o a través del cruce

por cero de la corriente. Los pasos pueden ser gruesos o finos, pero son

típicamente 2-3%, sin embargo, estos pasos son suficientemente estrechos de

acuerdo a la necesidad de regulación de las cargas.
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Control de
Taps
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Regulado

1 „ T n

Figura 1.32 Ajuste electrónico del voltaje de línea mediante tap selector

electrónico.
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Estos reguladores que conmutan los taps crean transitorios aceptables en cargas

con factor de potencia unitario donde la corriente y el voltaje están en fase. Para

cargas con bajo factor de potencia donde las corrientes de carga no están en fase

con el voltaje, algunos reguladores de este tipo conmutan con el voltaje a cero,

creando un pequeño pero observable transitorio en el voltaje de salida en el

momento que la corriente es conmutada. Esto no afecta normalmente a la

mayoría de cargas, pero se debe verificar antes de instalar este tipo de

reguladores. Conmutando con el paso de la corriente por cero, se evita este

problema.

Estos reguladores ofrecen la ventaja de una baja impedancia interna (similar a la

de un transformador), alta eficiencia para la carga total al 25% o menos, tiempo

de respuesta rápida (de 1 a 3 ciclos), y niveles bajos de ruido acústico. Sin

embargo, entre sus desventajas, se tiene cambios que ocurren en la relación de

pasos al ser continuamente variables, vulnerabilidad de explotar el SCR bajo una

exposición de grandes surges de voltajes, y un transitorio pequeño bajo alguna

condición de carga de bajo factor de potencia (en la conmutación de voltaje por

cero).

1.2.6 TRANSFORMADORES DE AISLAMIENTO

Son transformadores que tienen dos funciones básicas:

1) Transformación de voltaje al voltaje de uso final

2) Entregar un apantallamiento al modo común entre el circuito

primario y el secundario.

Entre los beneficios secundarios, ellos limitan la corriente de falla a la salida

aproximadamente 20 veces la corriente de salida del transformador protegiendo

circuitos adelante de transformador sin necesidad de aumentar fusibles de

limitación de corriente. Estos transformadores conectados en delta-estrella

trifásicos, también mejoran el factor de potencia cuando alimentan a cargas
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rectificadas, ya que la tercera armónica y sus múltiplos del primario no se inducen

al secundario.

Los transformadores están entre los más eficientes dispositivos de

acondicionamiento de energía, típicamente en el rango de 95 a 98%, igual a

cargas parciales de 25% o menos. Con partes sin movimiento, están en la línea

de aparatos eléctricos más confiables. Entregan poco calor y crean poco ruido

acústico. Los transformadores de aislamiento mostrado en la Figura 1.33 en una

carcasa apropiada listados UL son completamente apropiada para instalar en el

centro de cómputo.

Los transformadores están disponibles en unidades monofásicas o trifásicas. Para

todos los sistemas TI pequeños, sin embargo, la salida trifásica 208Y/120V es

casi un estándar industrial en EU, Canadá y nuestro país. Transformadores con

configuración delta a la entrada y delta a la salida son preferidos por su capacidad

para reducir el contenido armónico aparente de las cargas. Mejora el factor de

potencia cuando los contenidos armónicos de la corriente son bajos, y ayudan a

balancear las corrientes de entrada cuando las cargas por fase están

desbalanceadas. Usando un transformador con tres ramas trifásicas en un núcleo

resistirá algunas componentes de al igual que armónicos en la corriente de carga.

Los transformadores trifásicos en tres núcleos separados con bobinados

conectados en delta en el primario y estrella en el secundario podrán en la

mayoría saturarse bajo condiciones similares y causarán la fundición del fusible

de la fuente.

Convencionalmente, los bobinados en la entrada tienen sus tap a intervalos de

2.5% para entregar voltajes de salida con un voltaje de entrada promedio, alto o

bajo. El ajuste de los taps está para voltajes de entrada desde 5% sobre el

nominal hasta 10% bajo el nominal. Para trifásicos, los voltajes típicos de entrada

son 600, 480, 240 y 208 V línea a línea para 15 KVA o más.
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Figura 1.33 Transformador de Aislamiento y Distribuidor de Energía.

Los transformadores monofásicos son usados mayoritariamente en pequeños

rangos de KVA de 10 KVA a 500 VA y algunas veces menos. En valores sobre

1.2 KVA, la entrada de 120V es común. En rangos más grandes, los voltajes de

entrada de 208, 240, 277, 480, y 600 son también comúnmente encontrados,

estos están disponibles con o sin taps de ajuste.

Con una protección entre los bobinados, la atenuación alimentada es

especificada en DB o una relación de atenuación de voltaje equivalente. Para una

relación 1 a 1, la atenuación en DB es igual a 20 veces la longitud de la base 10

de la relación de atenuación de voltaje. Una relación de voltaje de 30 llega a ser

29.5 db, 100:1 llega a 40 db, 1000:1 llega a 60 db, etc. Los transformadores de

super aislamiento con múltiples protecciones son ofrecidos con 140 db o más, o

una relación de atenuación de voltaje de 10000000:1. Si este costo es mayor que

los del rango de 40-60 db, esto puede ser un gasto de dinero al comprar e

instalar, a menos que la protección equivalente aplicada a todos los otros caminos
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por el cual el ruido eléctrico alcanza ios equipos TI y puede ser reducido bien el

ruido generado por los propias unidades TI.

La mayoría de los transformadores sin protección entregan algún aislamiento en

modo común, especialmente a bajas frecuencia, principalmente por ia separación

eléctrica entre el primario y el secundario. Añadiendo una protección ínter

bobinada y conectando esta a la referencia de tierra del secundario, el conductor

directo entrega el aislamiento. La relación de atenuación con el escudo aterrizado

para la atenuación con el escudo flotando con una señal de 20 Khz es algunas

veces cotizada como una relación efectiva del escudo, pero esto no es

directamente comparable con la relación de atenuación de voltaje. Los valores

cotizados típicamente están en el rango de 20 a 30 o más. Un segundo escudo

entre el primario y el escudo aterrizado puede reducir la conversión de la entrada

de ruido de voltaje en modo común para la salida en modo normal.

Los valores típicos de la impedancia son un compromiso entre lo deseado para

una buena regulación y el límite de corriente de falla. Los transformadores secos

con impedancia interna entre 3 y 6 % son usualnente aceptables. Un valor del 5%

es muy común.

Los transformadores de aislamiento no siempre están listados por un fabricante

de equipos TI, estos son necesarios donde existen sistemas eléctricos que deben

ser acondicionados. Adicionalmente algunos usuarios de TI son más tolerantes

que otros a malfuncionamientos ocasionales de sus computadoras. Sin embargo,

los fabricantes de equipos TI, cuando no insisten en el uso de un transformador

de aislamiento, generalmente lo recomiendan.

Si los transformadores de aislamiento son instalados como parte de una

instalación eléctrica o como un periférico de energía, estos pueden desempeñar

las mismas funciones. Si se instala en la forma de módulos de energía de centros

periféricos, esto facilita la ubicación cerca de la carga a la que sirven, son

fácilmente movibles, y hacen posible la reconfiguración de circuitos de salida de

acuerdo con las necesidades adicionales o cambios del sistema TI. Teniendo
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éstos transformadores en el centro de cómputo generalmente suman cerca del

2% a la carga del aire acondicionado.

Ordinariamente las premisas de instalación están sujetas a códigos eléctricos.

1.2.7 SISTEMAS INTERRUMPIDO DE POTENCIA (UPS)

Los computadores y datos de comunicaciones no pueden ser más confiables que

la energía que los opera, por ello son los UPS dispositivos primordiales en la

infraestructura eléctrica de un centro de cómputo, ya que entrega energía estable

sin variaciones y cortes, por ello se ubica en uno de los escalones más altos de la

pirámide de calidad de energía.

"Los sistemas de alimentación ininterrumpida (UPS) pueden ser considerados

como los acondicionadores de línea más complejos en el sentido amplio del

término. Proporcionan una tensión regulada independiente de las variaciones de

red y de sus cortes (salvo las versiones más simples "fuera de línea")". Estos son

también excelentes en términos de suprimir algunos transitorios de línea entrantes

y disturbios armónicos.

Por lo que los UPS se han convertido en necesarios para alimentar grandes o

pequeños sistemas donde las aplicaciones sirven a cargas críticas, como cuando

la interrupción de la función pondría en riesgo la seguridad personal o pérdidas

monetarias.

EL UPS

Se ha venido utilizado algunas formas de UPS para protegerse contra las

pérdidas de energía, anteriormente las formas de UPS usaban un motor

generador con baterías, pero las múltiples conversiones de energía y grandes

rotaciones de el rotor involucradas en este tipo de UPS permitían una baja

eficiencia y alto costo de mantenimiento, lo que hizo ha esta tecnología

desaparecer.
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En fa década de los sesenta, se desarrollaron los sistemas de UPS de estado

sólido para superar las deficiencias de los sistemas de UPS antiguos. Desde

entonces muchos avances se han realizado en los dispositivos semiconductores

de potencia y controles electrónicos. El uso de circuitos integrados a gran escala

redujo significativamente el numero de componentes e interconexiones de control,

permitiendo mayor capacidad de control y aumentando dramáticamente la

confiabilidad del UPS. Hoy en día, los sistemas de UPS de estado sólido han

demostrado en bus critico un tiempo entre fallas desde 250000 hasta 1500000

horas dependiendo de la configuración y construcción del sistema.

Componentes Fundamentales [23]

Los sistemas de UPS de estado sólido no emplean ningún tipo de máquina

rotatoria, algunos de estos diseños entregan una salida aproximadamente

sinusoidal regulada a sus cargas:

DIAGRAMA DE BLOQUES
DE UN UPS

RED
AC RECTIFICADOR

Figura 1.34 Diagrama General de un UPS

En el UPS mostrado en el diagrama de bloques de la Figura 1.34 , Un rectificador

es usado para convertir ía entrada ac monofásica o trifásica en de, el cual entrega

la energía al inversor así como al banco de baterías para mantenerle a este

cargado.
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En modo de operación normal, la energía para el inversores es entregada por el

rectificador, en caso de un apagón de la línea, la energía es suministrada de las

baterías. El inversor produce voltaje de salida monofásico o trifásico sinusoidal

dependiendo del UPS. La salida de voltaje del inversor es filtrada, antes de ser

aplicada a la carga.

TECNOLOGÍAS DE UPS [20]

Se tiene tres tecnologías básicas de UPS, cada tecnología tiene su ventaja y cada

tecnología es necesaria para configurar una protección de potencia considerando

el análisis costo beneficio. A continuación una simple descripción y sus

aplicaciones.

Off- Line (Fuera de línea)

Es también llamado standby, es la opción costo- efectividad más baja para

aplicaciones menos críticas o aplicaciones solas tales como PC aisladas y

periféricos. Mientras que ellos pueden ser conectados a una red, las

comunicaciones no son un componente necesario.

Off-Line

RED
AC

CARGADOR
DE BATERÍA

_

RELÉ DE
HANSFERENCU

INVERSOR
DC/AC

BATERÍA

Figura 1.35 Diagrama de bloques de un UPS Off-line
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En la FIGURA 1.35 se observa el diagrama de bloques de un UPS off-üne, en

esta tecnología la energía pasa directamente desde la red a la carga mediante un

filtro, en este caso el inversor funciona solamente cuando falla ia red, un circuito

auxiliar carga las baterías, pero el tiempo de arranque en caso de falla puede

repercutir en la carga como un corte. El inversor solamente puede funcionar

mientras dura la batería (normalmente 10 minutos). Su principal desventaja es

que las perturbaciones casi siempre pasan intactas a la carga.

El tiempo de transferencia al conmutar de red a inversor y viceversa es de

alrededor de 10 ms.

Claves para Selección:

La tecnología standby es relativamente simple, muchas unidades off-line son

altamente confiables. Cuando la energía es cortada súbitamente, muchos UPS

standbay conectan a baterías muy rápido para prevenir cortes y llegan a más del

80% de todas las pérdidas de energía. Además que el standby protegerá contra la

mayoría de picos, cortando el exceso de voltaje. Pero ellos ofrecen pequeña

protección contra sags y surge.

La clave para calidad está en el rango de voltaje que el UPS podrá aceptar antes

de conmutar a baterías de respaldo. La amplitud del rango, el menor agotamiento

de la batería y el mayor tiempo de respaldo que tendrá cuando se da un corte de

energía.

En el transcurso del tiempo, frecuentemente la conmutación también reduce la

vida de la batería.

Línea Interactiva

La tecnología línea interactiva, entrega alta eficiencia de energía condicionando

más al UPS para respaldos. Estos son particularmente aplicables en áreas donde

las caídas de voltaje son raras, pero donde frecuentemente hay fluctuaciones de
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voltaje. En la red que está disponible, a menudo las comunicaciones no son

necesarias.

Línea Interactiva

Figura 1.36 Diagrama de bloques de un UPS interactivo

En la Figura 1.36 se observa la tecnología de UPS interactiva, incorpora filtros a la

entrada y a la salida a más de un regulador de voltaje lo que le hace una

protección más efectiva contra las perturbaciones de la red. Esta no es adecuada

para aplicaciones críticas.

Mientras unos filtros pueden rastrear y atenuar menores disturbios de la red. La

herramienta principal usada por esta tecnología es un conmutador rápido para

transferir a baterías. Esto crea altos niveles para eficiencia de la energía (90%),

pero reduce la vida de la batería.

Claves para Selección:

La ventaja crítica de la línea de UPS interactivos es la amplitud del rango de

voltaje de entrada que aceptan las unidades antes de cambiar a baterías de

respaldo. Con bajones y elevaciones de voltaje circuitalmente, una unidad puede

operar aproximadamente un 20% sobre y bajo el voltaje nominal. Una alta
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tolerancia ai sobrevoltaje es también importante. En efecto, un amplio rango en

ambas direcciones es lo mejor del UPS.

El UPS línea interactiva entrega también más eficiencia en energía que otras

tecnologías. Sin embargo esto no es un factor favorable hasta que su carga

conectada ha alcanzado los cientos de KW.

On Line ( En línea)

La alternativa on-line, entrega altos niveles de protección de energía a la red,

condicionando y dependiendo del UPS. Lo que le hace seguro y confiable como

tecnología en línea, algunos fabricantes llaman a sus modelos línea interactiva

"on line". Las redes de comunicación necesitan a menudo esta protección en

aplicaciones críticas.

On-Line

BYPASS
DINÁMICO

RECTIFICADOR
- CARDADOR -i- [NVERSOR -

CORRECTOR DE FP

Figura 1.37 Diagrama de bloques de un UPS On-Line

En esta tecnología apreciada en la Figura 1.37 la energía de la red pasa por un

supresor de transientes, el rectificador y el inversor antes de llegar a la carga, por

lo que la energía entregada es siempre regulada y pura, y si la energía de la red

falla, la batería sigue dando la energía necesaria al inversor (durante el tiempo de

autonomía, normalmente 10 minutos a plena carga), de este modo se consigue la
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transferencia inmediatamente de la manera que no afecte a las cargas sensitivas,

como son los equipos ITE.

Claves para selección:

La energía acondicionada pasa a través del UPS on-line continuamente; sin

existir pérdida de tiempo en el cambio de las baterías si falla la energía de la red

de suministro. Estas características son críticas para ciertas aplicaciones, tales

como transmisión y cambio de datos de alta velocidad.

Ya que la energía de suministro puede variar significativamente de una onda

senoidal perfecta, más al pasar por el UPS es amortiguada. Las aplicaciones que

requieren cerca del 100% de servicio continuo de operación "uptime" usan un

UPS on-line, pues el UPS on-line regenera la onda senoidal, sin condicionar la

energía. Por lo que, en cargas críticas sin posibilidad de apagones, se debe

utilizar un UPS On-line.

Parámetros para Seleccionar un UPS

A continuación se reseñan los aspectos condensados en forma de preguntas

tomadas del libro (Español Iberdrola) para ser analizadas antes de elegir un UPS:

1. Necesidades de la aplicación Justificación Económica

¿Cuánto cuesta una parada de funcionamiento de la aplicación?

Considere la cuestión desde el punto de vista económico, horas de trabajo,

riesgos humanos, prestigio, etc.

¿Qué fiabilidad tiene la red eléctrica que alimenta la aplicación?

Si la respuesta no es evidente o no se tiene datos suficientemente

precisos, debe conectarse a la red un analizador durante un tiempo no

inferior a una semana y estudiar los resultados.

¿Qué máquinas y aparatos de la aplicación necesitan un suministro

garantizado de electricidad?

¿Qué potencia se requiere?
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Para conocerla puede recurrirse a las placas de características de las

máquinas y aparatos elegidos anteriormente como carga crítica. Si no

están disponibles debe medirse.

¿Durante cuánto tiempo las baterías deben alimentar la carga?

Típicamente se toma 10 minutos, pero puede variar entre 5 minutos y

varias horas. La decisión influye en el coste de la batería. Si el tiempo es

superior a 20 minutos, también influye en el coste del UPS.

¿Se necesita una fuente de alimentación de reserva de larga duración tal

como un grupo electrógeno?

Suele necesitarse cuando la duración prevista de los cortes de red supera

los 30 minutos o cuando la responsabilidad de la carga es elevada.

¿Qué tiempo medio entre fallas y qué tiempo de reparación requiere la

aplicación?

Estos datos deben deducirse del cálculo de la Habilidad óptima, tratando de

minimizar la suma de los gastos de la instalación, de explotación y los

ocasionados por las paradas.

2. Características

¿Pueden satisfacerse las necesidades de la aplicación con un equipo más

simple y barato que un UPS?

Considere el transformador de aislamiento, el regulador, el acondicionador

de línea y el grupo electrógeno (éste es sólo más barato para grandes

tiempos de autonomía).

¿Qué configuración de UPS satisface las necesidades con el coste

mínimo?

¿Responde el UPS propuesto a todas las necesidades de la aplicación?

¿Puede el UPS trabajar con las perturbaciones que presenta la instalación

en la red?

Esta cuestión es muy importante en áreas industriales, o con obras

próximas. En caso necesario debe estudiarse la red previamente con un

analizador durante una semana al menos y discutirse los resultados con el

proveedor del UPS.
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¿Qué rendimiento tiene el UPS propuesto?

¿Se coordina adecuadamente el UPS con las cargas y sus protecciones?

Las cargas deben estar divididas al máximo con protecciones

independientes para una sobrecarga o cortocircuito en una de ellas afecte

mínimamente a las demás.

¿Puede ampliarse con facilidad el UPS en caso necesario?

3. Calidad

¿Tiene realmente el UPS el tiempo medio entre fallas que ofrece el

catálogo?

El proveedor debe demostrarlo mediante un estudio estadístico elaborado

por su departamento de control de calidad, o un certificado de un

laboratorio oficial.

¿Tiene el UPS propuesto un tiempo medio de reparación que convenga a

su aplicación?

Este tiempo depende de la modularidad constructiva del equipo y su

capacidad de autodiagnóstico. En UPS grandes conviene pedir al

proveedor una demostración práctica previa a la compra.

4. Instalación

¿Cuál es el tamaño y el peso del UPS?¿Hay espacio suficiente para

alojarlo y repararlo? ¿Soporta el piso el peso del equipo?

¿Qué potencia de acometida se necesita?

¿Necesita el UPS propuesto una instalación sencilla o complicada de

instalación?

¿Hay una ruta suficientemente amplia para proceder a la instalación del

UPS?

¿Qué nivel de ruido acústico produce el UPS propuesto?

¿Es compatible con el entorno donde se instalará?

¿Serán necesarias adaptaciones al respecto?

¿Son necesarias unidades de aire acondicionado para extraer el calor que

produce el UPS?
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El calor que produce el UPS es una característica que debe suministrar el

proveedor. En su defecto puede calcularse aproximadamente por la

fórmula

, „ , Potencia de £i/Hfar*0.9*(100-r)
Perdidas de Calor = ——-—_— — —

r

r es el rendimiento en tanto por ciento

Potencia de salida en KVA

Pérdidas en KW

(El KW equivale a 860 Kcal/hora)

5. Mantenimiento

¿Qué responsabilidades asume el fabricante o el proveedor?

¿Proporciona manuales detallados sobre la instalación y el mantenimiento?

¿Tiene el equipo y la instalación garantía de un año al menos?

Estas cuestiones deben ser tratadas con todo detalle y claridad, debiendo

ser reflejadas por escrito.

¿Quién asume el mantenimiento el proveedor o el departamento de

mantenimiento propio?.

¿Qué rapidez de respuesta se garantiza y qué medios se tiene para

asegurarla?

¿Qué piezas y subconjuntos de repuesto se necesitan para asegurar la

rapidez de la reparación?

En UPS grandes es aconsejable contratar un mantenimiento preventivo. El

mantenimiento en los UPS es tan importante como la calidad a del equipo.

Si se ha decidido que la propia compañía compradora realice el

mantenimiento, con qué medios materiales y humanos cuenta?. ¿Es

necesario un curso de especialización? ¿Existe personal suficiente para

cubrir las vacaciones y feriados?.

6. ¿Cumple el UPS los requerimientos legales que le atañen?

Debe considerarse la normativa vigente sobre seguridad para los usuarios,

perturbaciones inyectadas en la red eléctrica de suministro, perturbaciones

electromagnéticas conducidas y radiadas y emisión acústica al vecindario.
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Ubicación

Los sistemas de UPS y baterías protegen áreas de utilidad y podrían no ser

ubicados en el centro de cómputo. Las baterías podrían presentar un choque

peligroso, daños por derramamiento del ácido, un flash caliente y chispas de un

cortocircuito de alta energía, o incluso explosiones. Estas pueden ser instaladas

en cuartos especiales para baterías con acceso limitado al personal calificado de

mantenimiento. También la temperatura debe mantenerse a 70-80 °F para su

larga vida y capacidad. Baterías frías pierden sustancialmente la capacidad de

entregar la corriente total.

El hardware inversor del UPS debe ser ubicado cercado a las baterías para evitar

pérdidas innecesarias en la barra de y excesivo ruido eléctrico en un posible

riesgo de shock. Típicamente, el UPS está ubicado en un sótano o en corredor

con área donde las baterías y el UPS puedan ventilarse apropiadamente y

mantenerse a razonables temperaturas. Esto implica que el UPS esta instalado

usualmente a una distancia del centro de cómputo.

1.2.8 MANTENIMIENTO Y MONITOREO

Es muy importante para obtener una buena Calidad de Energía que

alimenta al Centro de Cómputo y a los equipos de Tecnología Informática, una

organización completa del mantenimiento de todos los equipos que constituyen el

sistema de alimentación eléctrica y la vez contar con un monitoreo permanente de

todas la variables que intervienen en el centro de cómputo, por supuesto una de

las más importantes es la Energía.

1.2.9 REDUNDANCIA

Los alimentadores de energía redundantes y otras fuentes de energía pueden ser

muy importantes para una alta confiabilidad si la energía debe aíimentar a
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cualquier carga TI bajo una variedad de circunstancias. Existe la posibilidad de

falla eléctrica, la necesidad de reorganizar el equipo existente, reubicarlos, o para

añadir equipos. Todas las piezas de un equipo TI, el equipo acondicionador de

energía, y fuentes de poder que no son garantizadas, son susceptibles de falla.

Sin embargo, los arreglos de fuentes de poder, alimentadores, acondicionadores

y cargas puede volverse muy complejo tornándose en un alto riesgo de alguna

mala conexión, por lo que debe tenerse precauciones extremas en

configuraciones de este tipo.

Redundancia en Alimentadores de Energía [6]

Cuando la operación continua del sistema TI es crítica, la redundancia es llevada

a estos sistemas. El sitio nunca deberá depender de un camino crítico de energía.

Si existe solamente un transformador grande entre la energía pública y el Centro

de Cómputo, un rayo u otras causas posibles pueden parar el sitio entero. Un

reemplazo podría requerir días o semanas.

Donde concierne que exista continuidad, deben estar disponibles al menos dos

alimentadores de la energía pública. Ellos deben estar separados de tal maneja

que un rayo o una escavadora no dañe a los dos. Debería también tenerse por lo

menos dos transformadores, cada uno capaz de manejar las cargas críticas. Debe

instalarse entonces un arreglo de conmutadores de tal manera que las cargas

esenciales estén conectadas a una u otra fuente de poder durante el

mantenimiento, adiciones o alteraciones a éste sistema o el seguimiento de una

falla de uno de estos.

Redundancia para UPS críticos [12]

Por considerar complejo conseguir una verdadera redundancia en UPS, se

detallará a continuación todas las formas existentes, probadas y recomendadas

por los fabricantes de UPS, esto incluye el análisis realizado por los mismos

fabricantes. Con estas opciones las compañías pueden adoptar para su centro de

cómputo, la configuración más adecuada.
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Las configuraciones de UPS son: un módulo simple, redundancia interna,

aislamiento redundante, redundancia paralela, redundancia uno a uno, bus en

anillo, toroide redundante, conexiones redundantes y una configuración

redundante distribuida.

Sistema de UPS módulo simple

Aunque no todos los UPS de estado sólido tienen la misma topología, la

generalmente usada para sistemas de media y alta potencia es la en línea, doble

conversión, configuración módulo simple, como la mostrada en la Figura 1,38.
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Figura 1.38 Sistema de UPS simple módulo.

En esta configuración, un rectificador convierte la potencia de entrada AC a DC

para cargar la batería y para alimentar con voltaje DC al inversor. El inversor

convierte la potencia DC en potencia regulada AC durante todo el tiempo de la

salida de potencia y una transición ininterrumpida de la entrada principal de

potencia a las baterías. Un conmutador de bypass está incluido en el UPS para

proteger cualquier falla en el módulo UPS, o para alimentar la capacidad de

corriente excedida del inversor. Un conmutador de bypass manual está a menudo
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incluido en los módulos de UPS para ser usados en su mantenimiento, sin causar

un bajón crítico de la carga.

Internamente Redundante

El esfuerzo para proveer la confiabilidad de un módulo UPS es usar internamente

redundancia en componentes y subsistemas. Módulos inversores paralelos son

usados por un lado para aproximar altas ganancias en los niveles de confiabilidad

de los UPS, a menudo con resultados menos que deseables. Un principio

fundamental de confiabilidad se da al tener menos componentes y baja

complejidad. Módulos de inversor redundante internos generalmente no han

demostrado altos niveles de confiabilidad, por el incremento de partes y controles

más complejos además de la necesidad de un control master, resultando en

puntos simples de falla.

Redundancia Aislada

Para algunos usuarios, una configuración UPS módulo simple comprende un

riesgo inaceptable de fallas de UPS cuando el bypass no está disponible (tal

como una falla en la batería y en la entrada AC coinscidentalmente), y requiere

que la carga crítica sea expuesta sin protección, durante el período de

mantenimiento. Una configuración alternativa del UPS es una configuración de

redundancia aislada, mostrada en la Figura 1.39. En esta configuración, un

módulo UPS de reserva alimenta a los módulos UPS primarios mediante un

interruptor de bypass de entrada. De este modo, los módulos de baterías

primarios están protegiendo contra fallas, y disminuye el riesgo de fallas en el

UPS primario cuando el bypass de energía no está disponible, obteniendo una

buena protección de UPS continua durante períodos de mantenimiento del UPS

primario. Sin embargo la desventaja de esta configuración radica en la operación

o relevo del bypass estático del módulo primario al recibir energía del módulo de

reserva. Esta configuración también requiere que los conmutadores del bypass

estático de ambos UPS operen apropiadamente al alimentar corrientes en exceso

a la capacidad del inversor (tal es así que a veces se necesita liberar fallas o altas
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corrientes de magnetización) y que el UPS de reserva acepte cargas paso

grandes cuando el UPS primario pase a bypass.

BAYPASS DE MANTENIMIENTO

CARGA

BATERÍA

Figura 1.39 Sistema de UPS en Redundancia Aislada

La configuración de UPS de redundancia aislada incluye un solo módulo de

reserva que puede dar respaldo a algunos módulos primarios independientes, en

esta configuración el módulo de reserva es generalmente dimensionado para

soportar solamente uno de los módulos primarios a la vez. Estos

dimensionamientos requieren complejidad en la configuración de los breakers que

automáticamente desconectan los bypass de los otros módulos primarios del

módulo de reserva, sobre la primera transferencia del módulo primario. Cualquier

contabilidad ganada con esta configuración se opaca por la complejidad de los

breakers y controles asociados.

Redundancia Paralela

Otra redundancia aprovechada que es altamente aplicable es con el uso de

módulos paralelos redundantes con un sistema de niveles en la conmutación del

bypass estático. La redundancia n+1 es obtenida reservando un módulo UPS más

que lo requerido para soportar la carga total. Una configuración de redundancia

paralela típica es presentada en la Figura 1.40. Algunas de las desventajas de

esta configuración, están en que los controles de sistema de niveles y la

desconexión apropiada del módulo requiere de un aislamiento correcto del

módulo UPS del bus paralelo. Los principios de confiabilidad dictan que son pocos
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los módulos UPS requeridos para que la redundancia sea mayor, por ejemplo el

tiempo medio entre fallas de dos módulos paralelos es de 2.27 millones de horas

y que el tiempo medio entre fallas (MTBF) de los mismos módulos de UPS (

donde se requieren tres módulos para redundancia) es 757 mil horas. Cuando se

requieren de 6 módulos para redundancia, el MTBF se reduce a solamente 151

mil horas.

ENTRADA AL
BYFASS DE
-MANTENIMIENTO

ENTRADA AL
BYPASS

ENTRADA AC

ENTRADA AC'

ENTRADA AC

BATERÍA

BATERÍA

BATERÍA

Figura 1.40 Sistema de UPS redundante paralelo N+1

Redundancia 1+1

Una variación de la configuración de redundancia paralela sin un sistema de

control en gabinete es la configuración 1+1 (Figura 1.41). En esta configuración,

dos módulos simples de UPS, cada uno con un conmutador estático interno,

están conectados en paralelo.
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Figura 1. 41 Sistema Redundante Paralelo 1+1

Usualmente, algunas formas de este control de sistemas de niveles aún son

requeridas ya que permiten la distribución de la carga a los módulos y el control

de transferencia en el bypass de la fuente. Los módulos paralelos sin un gabinete

de control están limitados generalmente a la redundancia de los módulos, aunque

algunas veces se está tentado a multiplicar la capacidad de los módulos

poniéndoles en paralelo. Un problema común es la distribución de la carga entre

los dos módulos mientras está operando dado que múltiples conmutadores

estáticos pequeños o conmutadores de bypass operan en paralelo. A menudo,

alguna forma de independencia es necesaria en el circuito de bypass para

controlar la carga mientras opera el bypass de la fuente. El mantenimiento en el

sistema de niveles de bypass en la configuración 1+1 puede ser problemático.

Barra en Anillo

Otra variación de la configuración de redundancia en paralelo es la configuración

barra en anillo (Figura 1.42 ). Esta configuración es similar al sistema redundante
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paralelo excepto que los interruptores de los módulos en paralelo forman un anillo

creando un aislamiento entre uno o más sistemas en paralelo. La configuración

bus en anillo es más comúnmente usada con sistemas rotativos ya que los

alternadores son más fácilmente puestos en paralelo que los inversores típicos de

estado sólido.
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Figura 1.42 Sistema de UPS Redundante Páratelo Bus en anillo

Igual que la configuración 1+1, el sistema de bus en anillo tiene múltiples bypass

de fuente que puede ser conectados en paralelo y requiere que el anillo sea

aislado cuando opera el bypass de la fuente o impedancias usadas en el circuito

de bypass para cargas permitidas.

Lazo Redundante

Una configuración alternativa a la del bus en anillo, la cual es típicamente usada

con sistemas estáticos de UPS, es un lazo del bus de un sistema dual de UPS

(Figura 1.43). La conexión en lazo puede ser usada normalmente abierta o

normalmente cerrada, lo cual es típico en sistemas enlazados. La ventaja de

buses duales de UPS para sistemas de distribución redundantes usualmente

radica en que el lazo puede operar normalmente abierto. De otro modo, cuando el
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lazo esta cerrado, los dos sistemas de distribución de energía redundante a las

salidas de los UPS's son alimentados desde una fuente común y las fallas

toleradas de cada uno de los sistemas están comprometidas. Una ventaja del

sistema dual entrelazado, si es implementado adecuadamente, es la habilidad

para transferir las cargas de uno a otro sistema de UPS sin exponer la carga a la

operación del bypass.
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Figura 1.43 Sistema de UPS redundante Bus dual o en Lazo

En efecto, los dos sistemas están operando independientemente en paralelo

cuando la rama del breaker está cerrada, antes de que uno de los sistemas esté

aislado. En algunas versiones de la configuración de bus dual, el lazo del la barra

puede ser cerrado indefinidamente sin haber aislado uno de los sistemas de UPS,

operando el sistema como un arreglo de UPS en paralelo grande. Este modo de

operación puede ser usado para mantener la redundancia de los UPS cuando

múltiples módulos de UPS están fuera de línea. Por ejm. Si dos de los tres

módulos de UPS son requeridos para soportar la carga total (combinación de

carga 1 y carga 2) y un módulo de cada lado del sistema de barra dual es
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desconectado, el lazo del breaker puede ser cerrado para recobrar redundancia

de los módulos de los UPS. Con la rama del breaker cerrado, igual con los dos

módulos de UPS fuera de línea, están cuatro módulos de UPS disponibles para

soportar la carga total. (Esto resulta actualmente en redundancia N+2, porque

solo dos de los módulos UPS son necesarios para soportar la carga total).

Redundancia Distribuida

La configuración de UPS barra dual está incrementando su popularidad, no por

causa de la capacidad del sistema lazo, más bien como una configuración de

"redundancia distribuida". La configuración de redundancia distribuida requiere un

cambio completo en el punto de vista del diseño de un sistema grande de UPS. E!

cambio en la tendencia es probablemente reflexionando en los estudios de costos

de los tiempos de funcionamiento o no funcionamiento de un gran centro de

procesamiento de datos.

Según Liebert (Fabricante de UPS) de acuerdo a los estudios de las fallas de la

infraestructura eléctrica que causa interrupción en la operación de la carga crítica,

el 79% de las fallas ocurren entre la barra de la salida del UPS y la carga crítica.

Esto no constituye una sorpresa ya que los grandes puntos simples de exposición

a falla en un sistema de potencia de un centro de cómputo es desde la barra de

salida desde el UPS hacia la carga.

Enfatizando, el diseño de un sistema de potencia crítico debe pasar la prueba de

un sistema ininterrumpido de potencia total. Sobre todo es muy importante no el

hecho de mantener potencia a la salida del UPS, sino más bien mantener energía

en los bordes de entrada de la carga. Este pensamiento ha traído cambios sobre

la distribución de configuraciones redundantes. En estas formas básicas, esta

configuración involucra crear dos barras de sistemas de UPS (redundantes) y

sistemas de distribución de energía redundante, eliminando de esta manera

muchos puntos simples de falla, como prácticamente hasta el final de los

terminales de entrada de la carga. La Figura 1.44 demuestra el concepto de un
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sistema de UPS de redundancia distribuida, mostrando varios métodos para

entregar redundancia en la entrada AC del equipo de carga.

Figura 1.44 Sistema de UPS en Redundancia Distribuida

En este orden para entregar una tolerancia entre fallas en los sistemas de

distribución de energía redundante, el método permitirá que los equipos de la

carga reciban energía desde ambas barras de UPS. Protegiendo contra fallas

instantáneas de los sistemas de energía (tal como el enclavamiento de un breaker

o una falla en el sistema de energía) requiere un conmensurable método de

conmutación rápida. Los conmutadores de transferencia estática (STSs) deben

ser usados para acoplamiento muy rápido (< de % de ciclo) interrumpe antes de

hacer la transferencia entre las fuentes de UPS y energía AC. Es muy importante

que las dos fuentes de energía AC estén diseñadas prácticamente

independientes, para eliminar fallas comunes. Además, fa conmutación entre las

dos fuentes de potencia debe realizarse antes del bypass para mantener

independencia entre las dos fuentes. Considerar por ejemplo, una falla de línea a

tierra en la salida de uno de los sistemas de UPS. Si el STS no ha interrumpido la

conexión, antes de realizar la conexión a la fuente alternativa, el STS podría
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conectar la fuente alternativa a la fuente fallida y causar que ambos sistemas de

UPS se vean con falla de línea a tierra.

Como dato, un número de configuraciones de distribución de potencia puede ser

ideado para dar varios niveles de redundancia en el sistema de distribución de

potencia. Por ejm, los STS deben ser colocados a la salida de los barras del UPS

(feeder - level STSs) a la entrada de cada unidad de distribución de potencia

PDUs. Teniendo en mente, el último propósito de un sistema de potencia de

redundancia distribuida (esto es reservando la potencia disponible al equipo de la

carga), requiere redundancia tan cerca de la carga como sea posible. Por lo tanto,

el cerrado del STS está aplicado al equipo de la carga, en mientras menos mejor

puntos simples de falla entre el sistema de potencia redundante y la carga. Lo

último en la configuración de redundancia distribuida de UPS, podría ser dos

sistemas de distribución de UPS independiente con cargas de entrada dual es

decir como energía redundante AC suministrada arriba y adentro de la carga.

Aunque la última implementación de los sistemas redundantes distribuidos de

UPS involucra el uso de cargas de entrada dual, el diseñador del sistema de

potencia tiene poco o ningún control sobre la selección o implementación de los

equipos de entrada dual.

La realidad hoy en día es que más y más equipos de tecnología informática están

disponibles con entrada dual. Entre algunas de las facilidades proporcionadas, el

despliegue de los equipos de entrada dual puede ser desde 0% hasta cerrar al

100%. La configuración de selección de potencia seleccionada para el rango de

0% al 100% de cargas de entrada dual es considerablemente fácil, tanto que

repartiendo en la mitad (algunas cargas de simple entrada y algunas cargas de

doble entrada) o proyectando la migración a coto plazo de cargas de entrada dual,

lo cual es la situación para más centros de cómputo hoy en día.

Una alternativa es el punto de uso del conmutador de transferencia a la carga

para aproximar las cargas de entrada dual. La Figura 1.45 muestra una
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implementación típica del punto de uso de transferencia del conmutador (punto de

uso del conmutador de transferencia).

Punto de uso del switch de
Transferencia

Figura 1.45 Sistema de UPS en Redundancia Distribuida utilizando el

conmutador de Transferencia.

El conmutador de transferencia es similar al STS. Estos conmutadores son muy

rápidos para desconectar antes de hacer la transferencia entre las dos fuentes de

energía AC independientes, pero esto es generalmente muy poco y se ha visto

poca posibilidad de reducir la medida y costos.

Esta aproximación no es económicamente viable a menos que la mayoría de las

cargas sean doble entrada y el punto de uso del conmutador de transferencia es

usado para reemplazar las cargas de entrada dual para completar la

implementación de la configuración de redundancia distribuida. La Figura 1.46

muestra la alternativa de implementación de redundancia distribuida cuando todas

las cargas son simple entrada (usa un PDU con un STS) y cuando la mayoría de

las cargas son doble entrada con punto de uso del conmutador de transferencia

para las cargas de entrada simple. Estas dos aproximaciones involucran una

aproximación completamente diferente de equipos y ellos no permiten una fácil

migración para más implementaciones de cargas de entrada dual.
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Una configuración STS / PDU (Figura 1.47) desarrollada específicamente para

acomodar cargas de entrada simple y cargas de entrada dual. Algunos de los

paneles de distribución del PDU son alimentados directamente desde el

transformador PDU y algunos son conectados a través del STS. De esta manera

las cargas de simple entrada pueden tener redundancia distribuida de energía AC

a través del STS, mientras que las cargas de entrada dual reciben redundancia

AC directamente de los dos transformadores PDU.

Esta alternativa principal de la configuración de implementación de redundancia

distribuida se muestra en la Figura 1.48, la cuál es más compatible para un

entorno de cargas mixtas.

Figura 1.46 Implementación de Redundancia Distribuida para cargas de

entrada Simple y Dual.
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Sincronización de UPS

Una de las exigencias en una configuración de redundancia distribuida,

especialmente con STSs y conmutadores de transferencia de punto de uso es

mantener la sincronización de dos sistemas independientes de UPS. Si las

fuentes independientes no están sincronizadas a todo momento, entonces puede

ocurrir la transferencia de salida de fase, lo que puede trastornar los equipos de la

carga o la energía del sistema. Por ejemplo con cargas magnéticas AC

(transformadores, relés, bobinados y motores). La transferencia de salida de fase

causa ei flujo de corrientes de remagnetización muy significativas, las cuales

pueden sobrecargar el sistema de potencia y activar los dispositivos de protección

de sobre corriente. Con un diseño apropiado del sistema. Los dos sistemas de

UPS pueden ser sincronizados naturalmente uno respecto a otro bajo operación

normal porque los UPSs generalmente sincronizan para sus fuentes de bypass.

Sin embargo, bajo ciertas condiciones, tales como cuando ha ocurrido una falla y

el UPS ha pasado a baterías, los sistemas de UPS no están sincronizados. En

esta situación los dos sistemas independientes de UPS deben ser equipados ante

una falla segura con un circuito de sincronización que permita a los dos sistemas

estar sincronizados bajo cualquier condición. Los circuitos de sincronización de

los sistemas de UPS deben no comprometer la independencia de los dos

sistemas de UPS.

Comparación de MTBF (Tiempo medio entre Fallas)

La ventaja de la redundancia distribuida, configuración doble bus de entrada

puede ser ilustrada en primer orden por la comparación del MTBF. La experiencia

con varias configuraciones de UPS (módulo simple, redundancia interna,

redundancia aislada, redundancia 1+1,redundancia paralela, etc). Indica una

salida en el bus del UPS confiable en el rango de 250 mil horas hasta sobre 1.5

millones de horas. Cuando este rango de confiabilidad para las fuentes UPS es

considerado con un sistema de distribución de energía convencional. La

confiabilidad de energía a la salida de las unidades de distribución de energía es

en el rango de 150 mil a 300 mil horas. Con una redundancia distribuida de bus
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dual UPS con STSs aplicados a la entrada del PDU. La confiabilidad de energía a

la salida del PDU cambia a 406 mil horas y es independiente de la configuración

de los UPS. Esto es verdad mientras las simplificaciones asumidas que no se

mantienen fallas simultáneas en el bus UPS. Para STS aplicados a la salida del

PDU, la confiabilidad de la energía cambia a 488 mil horas además de la misma

simplificación asumida de no dos fallas simultáneas en el bus UPS. Los cálculos

de soporte para este ejemplo de lo realiza mediante estudios probabilísticos.
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CAPITULO II

ESTUDIO DE LA INFRAESTRUCTURA FÍSICA PARA

CENTROS DE COMPUTO

La segunda parte de la infraestructura de un centro de cómputo que se

analizará es la infraestructura física, que contempla todo el ambiente físico

adecuado en una saia que brinda las condiciones óptimas para la operación de

los equipos de tecnología informática y el procesamiento de datos, esto implica el

sistema de aire acondicionado y el piso falso como parte importante para la

operación de los equipos y el sistema de seguridad de! área, tales como control

de incendios, control de acceso, de inundaciones, monitoreo de variables y

alarmas de todos los sistemas inmersos en el lugar.

2.1 SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO PARA CENTROS DE

COMPUTO [19]

El uso creciente de componentes electrónicos ha hecho que los equipos usados

en control de procesos y tratamiento de datos sean mucho más sensibles a las

condiciones ambientales como fluctuaciones de temperatura y humedad relativa

que aquellos de décadas pasadas, por lo que estos requieren consideraciones

especiales de aire acondicionado.

El control preciso tanto de la temperatura como de la humedad relativa dentro del

centro de cómputo es obligatorio para salvaguardar contra daños los sensibles

equipos eléctricos, electrónicos y de tecnología informática. El alto costo del

tiempo de detención y/o cambio de los equipos hace imperioso que el sistema de

aire acondicionado seleccionado para una zona crítica sea apropiado para los

tipos y cantidades de equipos que soportará.
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Acondicionamiento de Aire

Se entiende por Acondicionamiento de Aire, la serie de procedimientos mediante

los cuales se modifica las propiedades del aire para crear un ambiente adecuado

a una función especifica dentro de un local.

Atendiendo a la función del ambiente acondicionado se puede clasificar los

sistemas por:

Confort: climatización dirigida a satisfacer las necesidades del ser humano.

Proceso: climatización dirigida a satisfacer las necesidades especificas de un

cierto proceso o equipo.

Existen una familia de procesos y/o equipos que requieren control preciso de

las condiciones ambientales y que podemos clasificar como "Aire Acondicionado

de Precisión". Ejemplo: Sistemas de Computación, Centrales Telefónicas, Centros

de Control, Laboratorios, etc.

Conceptos Básicos [14]

El aire atmosférico tiene una composición promedio dada como:

AIRE SECO: Nitrógeno 78% + Oxígeno 21% + Otros gases 1%

HUMEDAD : Vapor de agua

Las propiedades del aire atmosférico que son de interés para el proceso de

Acondicionamiento Ambiental son:

TEMPERATURA

HUMEDAD

VELOCIDAD

DISTRIBUCIÓN

LIMPIEZA
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Temperatura: indica el contenido energético relativo del airé y es medida por un

termómetro normal, también llamado termómetro de bulbo seco". A esta

temperatura se le llama "Temperatura de Bulbo Seco" (TBS)

Humedad: Representa el contenido de vapor de agua que existe en el aire. Se

puede expresar en dos formas, a saber:

- Humedad absoluta (W): Que es la cantidad de vapor contenida por cada

unidad de masa de aire seco

= Mvapor Kg

Maire

- Humedad relativa (O): Es la relación entre la cantidad de vapor de agua que

contiene el aire a la cantidad de vapor de agua que contiene el aire saturado a

la misma presión y temperatura.

Un aire está saturado cuando contiene la máxima cantidad de vapor que puede

absorber.

<D =
Nv

NVSAT PVSAT

Se puede demostrar que la humedad relativa está dada también por la relación

entre la presión parcial del vapor de agua en el aire a la presión parcial del

vapor de agua en la mezcla saturada a la misma temperatura y presión total.

La humedad relativa no puede ser medida directamente y se utilizan medios

indirectos para ello, uno de éstos es el uso del "Termómetro de Bulbo Húmedo".
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La relación entre la Humedad Relativa del aire y la diferencia entre las

temperaturas del bulbo seco y del bulbo húmedo se plasma en las tablas y cartas

psicométricas , y sirven también para representar el acondicionamiento del aire

Figura 2.1.

Calor

Se define al calor como la energía térmica en transición

Calor Sensible

Es la energía que cambia la temperatura del aire ambiente

Calor latente

Es la energía liberada cuando se condensa el vapor de agua presente en el aire.

Razón de eficiencia de Energía, EER

Es la capacidad de enfriamiento de un sistema de aire acondicionado en BTUh,

divido para la potencia consumida por el sistema en KW, a condiciones normales

de operación.

Unidades térmicas británicas por hora, BTUh

Es la unidad de calor, definida como el calor necesario para aumentar la

temperatura de una libra de agua en un (1) °F.

Tonelada de aire

Unidad de capacidad de enfriamiento de un sistema de aire acondicionado, igual

a 12.000 BTUh. Es igual a la cantidad de refrigeración necesaria para congelar

una tonelada de hielo en 24 horas.
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El Acondicionamiento Ambiental

Principios de Operación del Aire Acondicionado

El acondicionamiento ambiental se basa en el análisis y control del sistema

termodinámico, tratando de mantenerlo estable( en puntos deseados de acuerdo

a la aplicación), mediante una serie de procesos cuando el sistema no se

encuentra en equilibrio. Fundamentándose principalmente en la transferencia de

calor, ya que su principio es enfriar el aire atmosférico de un ambiente.

Para aclarar el principio de funcionamiento, el sistema termodinámico cerrado de

la figura 1. situado en un ambiente externo a 95°F (35°C) 80% HR. Las

condiciones internas deben ser 70°F (21°C).

X "*

CALOR * REFRIGERA.VTE

Figura 2.1 Transferencia de Calor como principio de operación de un

Sistema de Aire Acondicionado.

Dentro de este ambiente se encuentran personas y equipos que son fuentes de

calor.

El cálculo de cargas consiste en contabilizar todas las ganancias (y/o pérdidas) de

calor del ambiente:

Transferencia a través de paredes y techos
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- Iluminación

- Generación de calor por equipos

- Generación de calor por personas

- Infiltración a través de rendijas

- Ventilación

-etc.

Estas ganancias (y/o pérdidas) de calor se pueden clasificar en dos (2) tipos:

CARGA SENSIBLE (Qs ): Es la suma de todas las cargas sensibles del ambiente.

CARGA LATENTE (Ql): Es la suma de todas las cargas Latentes,

o fuentes de generación y/o ganancia de humedad.

La suma de estas cargas da la CARGA TOTAL (Qt) del ambiente.

El tipo o "calidad" de las cargas del ambiente esta dado por el FACTOR DE

CALOR SENSIBLE (SHF) definido como la relación entre la carga sensible y la

carga total:

QT2—>

El sistema de acondicionamiento de aire toma aire del ambiente interno (TÍ9Oy)

y algo del aire del ambiente externo (T^OJ de acuerdo a los requerimientos de

ventilación) y mediante una combinación de los procesos (utilizando un

refrigerante le baja la temperatura y humedad absoluta a valores (Ts,3>s) que

estén por debajo que las del ambiente interno, este aire es suministrado al

ambiente interno y al mezclarse éste absorbe las cargas latentes y sensible. La

temperatura y humedad del aire de suministro (Ts,3>s) deben ser tales que al

absorber las cargas sensible y latente se alcance el punto de equilibrio deseado
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en el ambiente interno(7),$,.). Esto se puede entender mejor con el uso de la

carta psicométrica plasmada en la Figura 2.2.

\

Figura 2.2 Curvas Psicométricas de un Sistema de Aire Acondicionado

Para el equipo se tendrá entonces las siguientes capacidades:

QSc = M*(hA-hs)

QLe = M^ht-h,)

QTc = M'fy-hs)

Para que las condiciones dentro del ambiente se mantengan estables las

capacidades sensible y latente del sistema de enfriamiento deben ser iguales a

las del ambiente en todo momento, por lo tanto, la SHF del ambiente debe ser

igual a la SHF del equipo.

En aplicaciones de confort, valores típicos de SHF son entre 67 y 75%.

En aplicaciones de precisión (equipos), los valores están entre 95 y 98%.

Debido a que las cargas varían con la hora del día y la época del año, cuando

se quiere mantener condiciones internas dentro de márgenes muy estrechos,
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se requiere un equipo de aire acondicionado que sea capaz de variar su

capacidad sensible y latente de acuerdo a las exigencias del sistema.

Para lograr la transferencia de calor, se produce un intercambio de calor desde el

aire al refrigerante y un movimiento de calor a través del refrigerante.

La Figura 2.3 muestra gráficamente la vía que sigue el calor en un sistema de aire

acondicionado, usando como medio básico de transporte un elemento refrigerante

para sacar el calor generado desde el aire interior hasta el exterior. El refrigerante

hace su labor ayudado por un evaporador y un condensador.

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE AIRE

I CALOR , -fr-AntE*- EVAPORADO^ ->» REFRIGERANTE->|cOKDENSAD *-AIRE - -*i CALOR '

TRANSFERENOADE CALOR

1. DEL AIRE AL REFRIGERANTE

2. DEL REFRIGERARE AL AIRE

INTERCAMBIO DE CALOR

EVAPORADOR (1)

CONDENSADOR (2)

Figura 2.3 Sistema de Enfriamiento de Aire

Ciclo de Refrigeración

Este sistema es utilizado mucho a nivel comercial Figura 2.4 , opera entre dos

presiones características, una alta presión (con alta temperatura de

condensación) es mantenida por la descarga de compresor al condensador, en

donde el gas refrigerante está aproximadamente a 120 psi, y temperatura de 52

°C. En el evaporador se condensa parte del vapor, debido a su enfriamiento. En

esta etapa, la presión se mantiene a 120 psi, pero la temperatura desciende a
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unos 38 °C. La válvula de expansión vaporiza el refrigerante por descompresión.

En este punto, la presión del refrigerante es de unos 22 psi, a una temperatura

muy baja, de unos 0°C. Luego pasa a través del evaporador en donde capta calor

del espacio que se desea refrigerar o acondicionar, para después volver al

compresor para repetir el ciclo.

La refrigeración es la base de los aires acondicionados, se suma a esto el control

de la humedad y el filtrado para ser la base de un aire acondicionado de precisión.

ENFRIAMIENTO DE AIRE
s~

CICLO DE REFRIGERACIÓN

AIRE EXTERNO

LIQUIDO

CONDENSADOR

GAS

'/////////////X

ALTA TEMPERATURA

VÁLVULA DE
EXPANSIÓN

í BAJA TEMPERATURA
LIQUIDO

ffifffifflfr EVAPORADOR

GAS

í%%^%í?

-..-..'

Figura 2.4 Ciclo de Refrigeración
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Aire Acondicionado para Centros de Cómputo

Los equipos electrónicos son altamente vulnerables a la atmósfera en la cual

operan, especialmente susceptibles al calor, a la humedad, al polvo y a la

contaminación. Por estos ellos requieren de aire acondicionado de precisión para

evitar problemas de:

• Condiciones de sobretemperatura que provoca el apagado de los equipos

o fallas mecánicas.

• Fluctuaciones de temperatura que pueden provocar errores intermitentes y

una falla mecánica prematura.

• Baja Humedad que puede provocar una descarga estática la misma que

puede alterar sus datos y podría destruir componentes electrónicos.

• Alta Humedad que puede acelerar la deterioración de los medios

magnéticos de almacenamiento de información, provoca se abulte y se

atore en las impresoras, y aumenta la deterioración debido a la

condensación provocando corrosión.

Importancia del Control de la Temperatura en Centros de Cómputo

Mientras que la gente en general podrá tolerar las fluctuaciones moderadas de la

temperatura, no es así para los equipos electrónicos. Si la temperatura de una

zona crítica es demasiado alta o baja, la integridad de la información y

confiabilidad de la operación podrán estar comprometidas. Además, los equipos

electrónicos generan calor, lo que hace aumentar la dificultad de controlar la

temperatura de manera precisa. Para impedir el sobrecalentamiento que puede

dañar a los delicados circuitos o anular la garantía del fabricante, los fabricantes

de computadores y demás equipos electrónicos especifican tolerancias de

temperaturas estrechas, a menudo dentro del rango de 22-24°C(± 2°C).
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Importancia del Control de la Humedad en Centros de Cómputo

El control de la humedad relativa en zonas críticas es tan importante como regular

su temperatura. Las normas ambientales para muchos tipos de equipos

demandan una humedad relativa de 45-50% con un cambio máximo de (±) 5%

por hora. El exceso de humedad en el aire permite que se condense la humedad

sobre los circuitos electrónicos. Esta condensación, combinada con trazas de

contaminantes del aire produce corrosión la cual podrá causar desperfectos y

fallas en los equipos.

En efecto, la corrosión de los contactos y componentes en tableros de circuitos

debido a la humedad dan cuenta del 30-40% de todos los desperfectos de los

equipos. El exceso de humedad también podrá causar que el papel aumente de

tamaño, creando graves problemas en la operación de cualquier dispositivo

que maneje pape! tal como impresoras computacionales. trazadores, copiadoras,

etc.. Los atascamientos y alimentaciones erradas de formularios son ocurrencias

comunes bajo estas condiciones.

Una humedad excesivamente baja es un problema tan grande como la humedad

alta. En un ambiente con aire muy seco, un toque con un dedo podrá producir una

pequeña sacudida de electricidad estática la cual podrá causar desperfectos en

los equipos, dañan componentes y confundir o borrar la información. Los medios

magnéticos, tales como discos o cintas podrán sufrir el desprendimiento de óxido,

aumentado así la posibilidad de alterar o perder la información. Las cargas

estáticas sobre el papel podrán resultar en atascamientos o una mala

alimentación dado que las hojas tienden a mantenerse juntas.

Diferencias entre Aire Acondicionado de Precisión y Climatización de

Confort [21]

Existen algunas diferencias importantes entre enfriar la electrónica y enfriar a

personas. Por ejemplo, las personas agregan humedad a una sala, pero no es así
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con la electrónica. Por esta razón es importante considerar la capacidad de

enfriamiento latente de un equipo (su habilidad de remover la humedad), como

también su capacidad de enfriamiento sensible (su habilidad de remover calor).

Factor de Calor Sensible

Los sistemas de aire acondicionado de Confort encontrados en muchos entornos

de oficinas han sido diseñados con factor de calor sensible de aproximadamente

0,67 a 0,75. Esto significa que el 67-75% del trabajo efectuado por un sistema de

confort es reducir la temperatura del aire, mientras que el 25-37% restante del

trabajo es para remover humedad.

En contraste, los eficientes sistemas de aire acondicionado de la actualidad tienen

una factor de calor sensible de 0.95 a 0.98. En otras palabras, el 95-98% del

trabajo efectuado por un sistema de aire acondicionado de precisión está

dedicado a enfriar aire, mientras que el 3-5% es para remover humedad.

Aunque los sistemas de precisión tienden a ser inicialmente algo más caros que

los sistemas de enfriamiento de confort, la diferencia en capacidad de

enfriamiento sensible-a-total a menudo hacen del sistema de enfriamiento de

precisión una mejor elección a través de la vida útil del sistema por las siguientes

razones:

* Primero, es necesaria una capacidad de confort mucho mayor para efectuar la

misma tarea que un sistema de aire acondicionado de precisión. Son necesarias

tres toneladas de capacidad total de confort para efectuar la misma tarea sensible

de enfriamiento de dos toneladas de capacidad de precisión.

* Segundo, un sistema de confort reducirá la humedad relativa por debajo del

rango aceptable durante una parte significativa del año. Esto podría hacer

necesario agregar a la instalación un sistema de rehumidificación para hacer que

la humedad retome al aire para impedir la estática y problemas de atascamiento

del papel. En contraste, los sistemas de aire acondicionado de precisión están
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diseñados con etapas múltiples de enfriamiento, lo que permiten que el sistema

iguale las condiciones de carga de la sala, proporcionando un control más

estrecho de la temperatura y humedad relativa con ios consiguientes ahorros en

energía. Muchos sistemas tienen incorporada la capacidad de rehumidificación

para mantener el nivel recomendado por el fabricante de los equipos electrónicos.

Tercero, la densidad de carga es una consideración importante al elegir entre

las diversas opciones de aire acondicionado. Dado que muchos tipos de equipos

electrónicos generan calor, las salas que los alojan necesitan una capacidad de

enfriamiento mucho mayor por metro cuadrado de espacio de piso que las salas

que alojan sólo a personas.

La regla práctica en este caso es: se necesita una tonelada de capacidad de aire

acondicionado de confort por cada 25-30 metros cuadrados de espacio de oficina

y alrededor de una tonelada de capacidad de aire acondicionado de precisión por

cada 5-10 metros cuadrados de salas de equipos. En la medida que se agrega

más y más equipos electrónicos a una oficina, esta densidad de carga se torna

más evidente.

Aire en movimiento

Otra gran diferencia entre los sistemas de confort y precisión es el volumen de

aire que deberá ser desplazado. Típicamente, un sistema de confort desplazará

aire a través de sus serpentines a unos 350-400 pies cúbicos por minuto (CFM)

por tonelada de capacidad de enfriamiento. Sin embargo, un sistema de precisión

puede desplazar aire a casi el doble de aquella tasa , 550-600 CFM - produciendo

una razón de enfriamiento alta y sensible, la cual es necesaria para dar cuenta de

la densa carga de calor en zonas con muchos equipos electrónicos.

Filtración

La habilidad de un sistema de precisión de desplazar grandes volúmenes de aire

también contribuye a una mejor filtración del polvo. El polvo en los cabezales de



127

lectores de cintas y discos puede dañar físicamente a los medios de

almacenamiento. También el polvo se acumula rápidamente sobre la electrónica

cargada. Con una cantidad suficiente de polvo, se reduce la capacidad de

enfriamiento, causando que los componentes afectados operen a temperaturas en

exceso de las especificaciones de diseño. Esto podría conducir a una vida de

servicio más corta y a la falla prematura. Los sistemas de confort típicamente

utilizan filtros desechables, con eficiencias alrededor del 10%, mientras que, los

sistemas de aire acondicionado de precisión tienen filtros que extraen el polvo del

aire (entre 20-95% dependiendo de los requisitos específicos del centro de

cómputo).

Debido a los altos requerimientos en cuanto a limpieza del aire en sistemas de

PRECISIÓN, estos equipos incorporan filtros de alta eficiencia (40-45% Norma

ASHRAE) fácilmente reemplazables y con alarma indicadora de condición de

reemplazo.

Número de Horas de funcionamiento

El número de horas que deberá operar cada día el sistema de aire acondicionado

es otro factor importante al elegir entre sistemas de confort y de precisión. Una

cantidad de redes que va en aumento tienen sistemas computacionales que

operan en forma casi constante. En estas situaciones, el sistema de aire

acondicionado deberá operar 24 horas por día, 365 días por año. para un total de

8.760 horas por año. Los sistemas de precisión están diseñados con

componentes de gran duración que pueden soportar la operación constante. Sin

embargo, la mayoría de los sistemas de confort están diseñados bajo la

suposición de que operarán unas ocho horas diarias, cinco días por semana y

sólo durante la temporada de verano para un promedio de unas 1.200 horas por

año.
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Redundancia y Medularidad:

Los conceptos de redundancia y medularidad no se consideran en el diseño de

sistemas de confort. En las aplicaciones de precisión la medularidad y

redundancia son características muy importantes, ya que las "paradas" del centro

pueden resultar muy costosas. De allí que se diseñe siempre con el concepto de

redundancia para cubrir las paradas por fallas y/o mantenimiento de equipos. En

caso de ampliación del sistema, la redundancia permite cubrir las cargas

adicionales hasta que se instalen nuevos equipos de Aire Acondicionado y la

modularidad permite realizar los crecimientos con la simple adición de nuevas

unidades sin alterar las ya existentes.

Los equipos de precisión poseen estas características al ser construidos en

módulos fácilmente manejables y con el concepto de redundancia intrínseca,

poseyendo la mayoría de sus subsistemas en forma redundante para así

asegurar mayor confiabilidad de operación.

Comparación de costos de operación

Mientras que los precios de compra iniciales de los sistemas de confort y

precisión típicamente son compatibles, el aire acondicionado de precisión ofrece

una gran ventaja económica en términos de costos de operación. Los mayores

costos de operación asociados con los sistemas de confort luego contrarrestarán

la ventaja de precios ofrecida inicialmente, cualquiera que ésta sea.

Consideraciones de diseño del Sistema de Aire Acondicionado para Centros

de Cómputo

Construcción

1. Las paredes y divisiones deben extenderse hasta el techo verdadero, no

justo hasta el techo falso.

2. Las paredes interior y exterior de un centro de cómputo deberán estar

aisladas para prevenir transmisiones térmicas y de ruido.
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3. Debe proporcionarse una barrera de vapor en las paredes, techos y pisos,

empleando:

Películas de plástico

Pintura retenedora de vapor

Vinyl de pared

Vinyl de piso

4. Selle todas las aberturas alrededor del cuarto de las cañerías y

canalización

5. Asegúrese de que las puertas sean selladas y que no tengan un excesivo

socavado

6. Tape todos los ductos del aire acondicionado central.

7. Para cuartos muy pequeños que tienen sólo CRT's, y procesadores de

texto, etc. sólo puede ser necesario agregar una unidad pequeña al área

para compensar la carga agregada

Pisos

Piso Elevado o Piso Falso

Suministra área para llevar los cables y también suministra un servicio adecuado

para la distribución del aire.

1. La altitud del piso falso deberá tener un mínimo de 300 mm. La mayoría de

nuevas instalaciones tienen 450 mm hasta 600 mm.

2. Rejas o paneles perforados deberán ubicarse a la fuente de calor, por

ejemplo lo más cerca al equipo de cómputo.

3. Cantidad recomendable de rejillas .24 hasta .275 m2 de abertura por 1000

l/s

4. Se debe asegurar que no se restrinja el flujo de aire bajo el piso con cajas

conduit, cables o conductos.

Sin Piso Falso

La distribución de aire o lo puede hacer desde el techo falso o libremente

descárgalo desde la unidad de aire acondicionado del cuarto.
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1. Aceptable para cuartos pequeños rectangulares o cuadrados.

2. No se recomienda para cuartos grandes o de forma irregular.

Condiciones de Diseño

1.- Temperatura: 22°C -24 °C +/- 1°C

- Rápidos cambios en la temperatura del cuarto son muy perjudiciales

para el hardware de los equipos de tecnología informática.

2.- Humedad: 45% -50% +/- 5% RH

- Alta humedad causa atasco de papel y cartas al igual que sonidos

crujientes.

- Baja humedad provoca electricidad estática

3.- Circulación de Aire

- Bajo piso preferentemente

- 70 - 80 (l/s)/Kw

4.- Limpieza de aire

- El aire acondicionado del cuarto deberá tener 95% de eficiencia en el

filtrado, basado en AS1132 No. 2 polvo.

Aire Externo

1. El aire de afuera deberá estar limitado para 4.5 l/s por persona.

2. Acondicionar el aire exterior para ser compatible con las condiciones del

centro de cómputo puede ser bastante costoso.

3. El aire exterior deberá filtrarse

4. Presurización del Centro de Cómputo con aire exterior es generalmente

necesario cuando el ambiente alrededor del centro de cómputo contiene



131

contaminantes que pueden dañar el hardware del equipo de tecnología

informática.

Cargas Internas al Centro de cómputo

1. Cargas sensibles de calor

Equipo Computacional

Luces

Forros, pieles, Baterías

Infiltración

Gente

2. Cargas de Calor Latente

Infiltración

Gente

Forros, pieles , baterías

3. Relación o Factor de Calor sensible en la sala (SHR)

Típicamente 0.90 hasta 0.98 de la carga total del cuarto para la mayoría de

las aplicaciones del centro de cómputo.

Aire Acondicionado de Confort Vs Control ambiental de Precisión

A continuación se resume las consideraciones de diseño de un aire

acondicionado tanto de confort como de precisión.

Confort Precisión

Temperatura 23-25°C +/- 5°C 18-24°C +/- 1°C

Humedad Relativa 50%+/-15% 50%+/- 5%

Factor de Calor sensible .67 hasta .75 .90 hasta .98

Densidad de Carga 5.2 hasta 10.5 m2 /kw 1.3 hasta 2.6 m2/kw

Distribución de aire 47 hasta 54 l/s por kw 74 hasta 80 + |/s por kw

Filtración de aire Importante Obligatorio
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Control Simple Múltiple

Flexibilidad No necesaria Obligatorio

Redundancia No necesaria Obligatorio

Horas de operación 1200 - 2500 8760

Cantidad de Aire Exterior (Salida de aire)

La cantidad de aire exterior varía en las aplicaciones de confort, pero es

sustancialmente más alto que 5 l/s por persona.

Sistemas ambientales de Precisión

El aire acondicionado de confort no es apropiado para uso en el centro de

cómputo y no debe usarse solamente o en conjunto con un sistema de precisión

ambiental.

Sistemas de aire acondicionado disponibles

Sistemas Separados

Los sistemas de aire acondicionado de centros de cómputo deben ser totalmente

separados de cualquier otro sistema de aire acondicionado en el edificio. Igual si

el enfriador tiene capacidad disponible, éste no debe usarse en el centro de

cómputo.

Razones:

1. Las horas de operación no son compatibles con las del centro de

cómputo.

2. Los puntos de calibración son diferentes para centros de cómputo,

(temperatura, humedad, o temperatura del enfriador de agua.)

3. El programa del mantenimiento de los equipos puede no ser

compatible con la operación del centro de cómputo.

4. No tiene flexibilidad
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5. No tiene redundancia

6. No tiene control de humedad

Redundancia

Las razones para considerar redundancia son:

Servicio

Emergencia

Crecimiento y desplazamiento

Energía

Componentes del Equipo

Generalmente los sistemas de aire acondicionado de precisión están constituidos

por:

a. General

- Diseño del trazado de los ductos

- Rápido y fácil acceso a los componentes

- Deberá ser capaz de reparar los controles de servicio, de la sección

de alto voltaje y compresor sin perturbar el flujo de aire

- Grandes unidades deberán tener dos circuitos separados de

refrigeración.

b. Sección de Alto Voltaje

- Separada del bajo voltaje

- Ubicada fuera del flujo de aire

- Cubierto por paneles separados todos los componentes

separadamente fundidos

c. Controles

- Basados en microprocesadores

c. Alarmas

d. Monitoreo Centralizado

e. Compresores Semi-hermético vs. Hermético
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f. Recalentamiento

- Flujo de agua caliente

- Gas Caliente

- Alambre abierto

- Forrado

g. Tipos de Humidificadores

- Almohadillas

- Generador de Flujo

- Infrarrojo

h. Motores y cojinetes

- Manejadores de correa dual

Tipos de Distribución de aire acondicionado

Generalmente para centros de cómputo existen dos tipos de distribuir el aire en la

sala:

Distribución de aire acondicionado por el piso: el aire es descargado en el local a

través de rejillas en el piso y luego de pasar por los equipos retorna directamente

al equipo acondicionador de aire, como puede observarse en la Figura 2.5

Ai re Caliente

Aire Frío

Techo Fabo

Rock
d*

Equipos

t

B
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)
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«-̂

:
«
i
*

de Aire

Piso Metálico

Figura 2.5 Distribución de aire acondicionado por el piso
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Distribución de aire acondicionado por el techo: En esta distribución toda la carga

calórica del área, es absorbido por el aire inyectado a la sala y al sistema difusor

de áreas por ductos a presión en el techo (esto es necesario para que el aire

caliente baje y circule). Estos ductos poseen aberturas o rejillas sobre los equipos.

Esto lo observamos en la Figura 2.6.

Ai re Frío

Turbulencia

Rock
de

Equipos

A i re Caliente
Acondicionador

de Al re

Figura 2.6 Distribución de aire acondicionado por el techo

Tipos de Sistemas de Aire Acondicionado

Los sistemas de aire acondicionado que se puede encontrar son:

Sistemas Modulares

a. Preempaquetados

b. Capacidad de 20 tons o menos

c. Fácil instalación

d. Ventajas

Seguridad

Control exacto

Control Multizona

Flexible
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Redundancia

Expansión Ilimitada

e. Desventajas

Requiere piso falso

Equipo dentro del Centro de cómputo

Sistemas Tipo:

a. Refrescamiento de aire

Bajo costo inicial

Bajo costo de operación

Todo el tiempo

Requiere conducto refrigerante

b. Refrescamiento de Agua

Fabricación completa

Fácilmente instalable

Bajo costo de operación

Requiere una torre y una bomba

Tubería de agua

Preparación para el invierno

c. Glycol Enfriador

Fabricación Completa

Operación en todo el tiempo

Alto costo inicial

Alto costo de operación

Sistemas de Estación Central

a. Ventajas

Similar tonelaje

Se mantiene fuera del centro de cómputo

b. Desventajas

Seguridad
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Control

Visibilidad

Expansión

Se eleva en el invierno

c. Redundancia

Requiere de torres y enfriadores adicionales

d. Mejorar el sistema de energía

Ambiente basado en el libre enfriamiento

Recuperación de calor

Refrigerante

Ventilación de aire

2.2 PISO FALSO PARA CENTROS DE COMPUTO [24][34]

Las características del piso de un centro de cómputo son de vital importancia para

su funcionamiento, debiendo tener como principal característica una buena

respuesta antiestática para evitar problemas con los equipos de tecnología

informática susceptibles a estas descargas, esto puede lograrse con distintos

materiales sobre la loza del mismo, pero una muy buena alternativa es la

instalación de un piso falso o doble piso que a más de sus características

antiestéticas no ayuda con la estética del lugar y sirve como un excelente

separador de ambientes para cablear y llevar bajo éste los sistemas de aire

acondicionado y contra incendios, brindando la versatilidad de movimiento de los

equipos.

Definición

Piso falso algunas veces referido como piso elevado o piso secundario, es una

plataforma con paneles removibles donde el equipo es instalado, con el espacio

intermedio entre éste y el piso principal de la construcción usado para alojar la

interconexión de los cables y a la vez es usado como un medio para alimentar el

aire acondicionado para los equipos de procesamiento de datos y el centro de

cómputo.
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Construcción

Generalmente el piso falso está constituido por paneles removibles hechos de

acero o recubiertos de acero (para hacerlo antiinflamabie) con núcleo de madera

o cemento empotrados sobre una estructura de soporte con o sin travesanos, los

paneles deben estar cubiertos de un laminado de alta presión (HPL) que !o hacen

antiestático, durable y de fácil mantenimiento. La fig. 5 muestra el piso falso de

un centro de cómputo.



139

ACONDICION/

SALERAS ELÉCTRICAS Y
DE DATOS DE PISO

Figura 2.7 Piso falso para centros de cómputo

Características

El piso falso debe cumplir las siguientes características:

Características Físicas

- Paneles electrosoldados de acero

- De peso ligero para facilidad de manejo
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- Excelente rendimiento de cargas finales

- Acabado de pintura para brindar una protección de por vida

- Intercambiable con paneles de diferentes resistencia de carga

- Las capas del piso deben estar herméticamente selladas para que no se

separen.

- Debe estar recubierto por un laminado de alta presión HPL

- Debe tener alta durabilidad, fácil mantenimiento.

- La estructura sobre las que se soporten los paneles deben ofrecer fuerza y

durabilidad en equipos pesados y cargas de aplicaciones rodantes.

- Se debe disponer de una rampa metálica móvil para acceder al área de

servidor cuando se requiera movilizar equipos entre ésta área y otras.

Características Eléctricas

- Excelente aterrizamiento y continuidad eléctrica.

- Debe cumplir con las condiciones antiestáticas que son: Un rango de

resistencia desde 0.5 hasta 20.000 megaohmios a 50% de humedad,

medidos entre un electrodo pesado sobre la superficie del piso ya la tierra

del subpiso. (esto es lo recomendado según los fabricantes de equipos de

cómputo).

- Debe estar diseñado para proteger los dispositivos electrónicos sensibles

de las descargas electrostáticas generadas por las personas.

Características para el aire acondicionado

- La altitud del piso falso deberá tener un mínimo de 300 mm. La mayoría de

nuevas instalaciones tienen 450 mm hasta 600 mm.

- Rejas o paneles perforados deberán ubicarse a la fuente de calor, por

ejemplo lo más cerca al equipo de cómputo.

- Cantidad recomendable de rejillas .24 hasta .275 m2 de abertura por 1000

l/s

- Asegúrese que no se restrinja el flujo de aire bajo el piso con cajas conduit,

cables o conductos.
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Características para el control de incendios

- El piso falso instalado sobre el piso real, debe construirse con materiales

incombustibles o resistentes al fuego y antes de instalar el equipo de

tecnología informática, el espacio entre ambos pisos debe limpiarse,

pintarse y mantenerse limpio permanentemente

Normas

De acuerdo a la NFPA75 en el capítulo 3-4 Piso Falso, da una idea de cómo

debe ser construido el piso falso:

1. La estructura que soporta a los miembros del piso falso debe ser de

material no combustible.

2. Los tableros o cubiertas del piso falso deben ser de material no

combustible.

Excepto 1. Impregnados a presión, se permitirán maderas que tienen un

marco cobertor menor a 25 , tratadas para retardo del fuego.

Excepción 2. Maderas o materiales con núcleos similares que estén

cubiertas de tope a tope por una lámina de yeso o metal forjado.

3. La sección de acceso o paneles deberán entregar un piso elevado así que

todo el espacio abajo sea accesible. Las herramientas necesarias para

entregar el acceso en el espacio bajo el piso deberán ubicarse en el cuarto

y su ubicación deberá estar bien marcada.

4. La operación de los cables eléctricos en el piso deberá hacerse uniforme o

de otro modo deberá protegerse para evitar el posible daño de los cables.

Bajo el piso Falso NFPA75 sección 8.4.4, en instalaciones:

Los cables eléctricos y cables de comunicaciones, conexión de cables,

interconexión de cables y los receptáculos asociados con los equipos de

tecnología informática, deberán permitir bajo el piso suministrar lo siguiente:
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a. El piso falso es de construcción apropiada y el área bajo el piso es

accesible.

b. Las ramas de circuito conductores que alimentan o alambran un campo de

un equipo estarán en tubería rígida metálica, tubería metálica intermedia,

canaletas metálicas, tubería metálica flexible, tubería metálica flexible

sellada. Y estos conductores deberán instalarse de acuerdo a los

requerimientos de la NFPA 70, sección 311.

c. La ventilación en el área bajo el piso es usada solamente para los equipos

de tecnología informática.

d. Las aberturas en el piso falso para protección de cables contra abrasiones

y minimizar la entrada de basura al piso.

e. Los cables e interconexiones deben ser listados y tener una adecuada

resistencia ai fuego con características apropiadas para uso bajo el piso en

centros de cómputo.

5. Espacios de aire. Donde el espacio de aire bajo el piso falso o sobre el

techo falso suspendido es utilizado para la recirculación de aire en el centro

de cómputo, el alambrado deberá realizarse de acuerdo a la NFPA70.

2.3 SISTEMAS DI SGURIDAD PARA UN CENTRO DE COMPUTO

[6]

Los sistemas de seguridad para un Centro de Cómputo incluyen el Sistema de

protección contra el Incendios con elementos tales como sensores y alarmas,

sistemas extinguidores, luces de salida, control de salida de emergencia, luces de

emergencia, control de apagadores de fuego, escape de humo y ventiladores, y

algunos aspectos de la seguridad del sitio, como Sistemas de Control de Acceso,

control de inundaciones, mantenimiento. Esto protege la vida y bienes inmuebles

de daños o pérdidas en eventos de varios accidentes y amenazas naturales o

hechas por el hombre las cuales pueden ocurrir.

2.3.1 SISTEMA DE CONTROL DE INCENDIOS PARA CENTROS DE COMPUTO

[7][24][6][4]
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Parte importante de la infraestructura de un centro de cómputo constituye las

protecciones contra incendios ya que el desarrollo de los equipos de tecnología

informática así como la dependencia del correcto funcionamiento de

computadores centrales para la operación de una empresa o proceso ha obligado

a cambiar dramáticamente las protecciones contra el fuego.

Aunque las incidencias de fuego son cada vez menores y raras, las exigencias de

hoy en día no es solo proteger o prevenir una pérdida catastrófica, sino que

además no sea nocivo para el ambiente y la gente.

Los incendios son causados por el uso inadecuado de combustible, fallas de

instalaciones eléctricas y el inadecuado almacenamiento y traslado de

substancias peligrosas.

Factores para reducir el riesgo de incendios

Los incendios crecen a velocidad exponencial, hasta abarcar todo por completo.

El calor y humo pueden dañar seriamente los aparatos electrónicos en cuestión

de minutos. Productos mortales de la combustión pueden alcanzar peligrosos

niveles de concentración rápidamente, por lo que se debe contemplar los

siguientes factores para reducir los riesgos de incendio a los que se encuentra

sometido un centro de cómputo:

Ubicación Física

• El área del Centro de Cómputo debe estar en un local que no sea

combustible

» El local no debe situarse encima, debajo o adyacente a áreas donde se

procesen, fabriquen o almacenen materiales inflamables, explosivos, gases

tóxicos o substancias radioactivas.

• Las paredes del área del centro de cómputo deben hacerse de materiales

incombustibles y extenderse desde el suelo al techo.
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- El piso faiso instalado sobre el piso real, debe construirse con materiales

incombustibles o resistentes al fuego y antes de instalar el equipo de

tecnología informática, ei espacio entre ambos pisos debe limpiarse,

pintarse y mantenerse limpio permanentemente

- Debe existir la prohibición absoluta de fumar en el área de proceso.

» Deben emplearse muebles incombustibles, cestos para papeles metálicos.

Deben evitase los materiales plásticos o inflamables.

- El piso y el techo en el recinto de ubicación de los equipos de tecnología

informática y almacenamiento de medios magnéticos deben ser

impermeables.

Seguridad en el Hardware y el Software

Es necesario proteger los equipos de cómputo instalándolos en áreas en las

cuales el acceso a los mismos solo sea para personal autorizado, además es

necesario que estas áreas cuenten con los mecanismos de ventilación y

detección de incendios adecuados.

Para proteger se debe tener en cuenta:

- La temperatura no debe sobrepasar los 65° C.

- El límite de la humedad no debe superar el 85% para evita el deterioro

- La biblioteca no debe situarse próxima al equipo de tecnología informática.

- Debe contar con un área cerrada a prueba de fuego.

Medios de Extinción

Hay dos tipos de medios de extinción de incendios:

Manuales: En un centro de cómputo deben instalarse suficientes extinguidores

portátiles de dióxido de carbono.

Automáticos: De los cuales hay 3 clases:
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Rociadores de agua, para cuya utilización se debe cortar previamente la energía

eléctrica.

Dióxido de carbono, para su utilización se debe instalar en las puertas de salida

máscaras de oxígeno.

Gases ecológicos, que se caracteriza por extinguir rápidamente el fuego y no

dañar los equipos, pero es mucho más costoso que el dióxido de carbono.

Mecanismos de Extinción

Los centros de cómputo deben estar provistos de equipo para la extinción de

incendios en relación al grado de riesgo y la clase de fuego que sea posible en

ese ámbito. A continuación se detallan los cuatro mecanismos básicos

Reducción del oxígeno - ahogamiento - sofocación

Es un método conocido y común para el control de la llama y la extinción

del fuego. Existen dos formas para realizarlo: aislar la superficie ardiente del aire

u oxígeno mediante la envoltura y reemplazar el aire con un gas inerte e

incombustible. Por ejemplo eso se puede realizar con el Halón 1301. este gas es

peligroso para los seres humanos derivados de su utilización en caso de incendio.

En sus porcentajes de concentración más altos puede producir inconciencia y

eventual deceso.

Reducción del calor-enfriamiento

Es el método más conocido cuando se implementa el agua como agente extintor

ya que por su alto calor específico es el mejor elemento removedor de calor.

Remoción de Combustible - eliminación

Se trata de separar el combustible que no ha sido afectado apartándolo del lugar

o evitando la propagación.
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Supresión de los radicales libres - inhibición

Se basa en reacciones químicas que ocurren en la llama entre los radicales libres

producidos por el combustible que está ardiendo y los que se producen cuando se

arroja el elemento extintor al fuego y que como consecuencia de la acción del

calor, genera radicales libres completamente diferentes a los generados por el

combustible que está ardiendo que con la combinación de ambos tipos termina

consumiendo el calor del proceso ígneo y extinguiendo el fuego.

De acuerdo con las modernas ideas sobre la valencia, se denomina actualmente

radical libre a un átomo o grupo atómico en cuya estructura electrónica existe al

menos un electrón no apareado.

Sistemas de Protección

La protección se realiza de acuerdo a la ocupación del centro de cómputo. Es

importante asegurarse que no sea una víctima del fuego incluyendo en una

construcción organizada.

Los fuegos que involucran equipos de cómputo empiezan lentamente, requieren

de una detección temprana y podrá extinguirse simplemente quitando la

alimentación de energía o usando un extintor de incendios portátil.

Puntos inaccesibles del centro de cómputo, tales como el espacio bajo el piso

falso, el interior del sistema automático de almacenamiento, y posiblemente

algunos equipos cerrados necesitan una especial protección contra fuego.

Elementos Constitutivos de un Sistema de Protección contra Incendios

Los elementos que constituyen un sistema de control de incendios para un centro

de cómputo son:

Dispositivos sensores

Unidad de control y dispositivos actuadores

Agente extintor
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Señalización

Dispositivos sensores: De éstos depende la detección oportuna y eficaz de

cualquier problema que puede presentarse en las distintas áreas de la sala

operativa, debe cumplir con las siguientes especificaciones mínimas:

Debe ser automático, presentar alarmas y debe permitir a través de sus

detectores, percibir a tiempo señales que delaten la presencia de problemas,

entre los más generales se tiene:

Detectores de Humo están disponibles con al menos dos diferentes principios

de operación. Uno simplemente compara la transmisión de la luz a través del aire

en el cuarto con luz por medio de una vía óptica sellada dentro del cual no puede

penetrar el humo. El humo causa una detección diferencial. Esto crea una señal la

cual dispara una alarma cuando el umbral ha sido excedido.

Un más común detector de humo sensa la ionización de los productos de

combustión en lugar del humo visible. Una fuente radioactiva ligera (Usualmente

nickel) ioniza el aire que pasa a través de una cámara protegida, se captura una

sonda cargada de iones y detecta una corriente pequeña la cual es proporcional a

la razón de captura. Pero tienen la desventaja de requerir de continuo

mantenimiento ya que pueden desactivarse por una tela de araña, polvo, o por un

roseadoren sprit.

Detectores de calor cuyo límite de temperatura y rango de subida de los

detectores son la base sobre la cual muchos detectores de fuego operan. Algunos

detectores contienen ambos, cualquiera de los cuales puede disparar el contacto

de alarma. La combinación puede usarse para responder adecuadamente (en

paralelo) o para sobretemperatura solamente si esto es una elevación simultánea

y rápida (contactos en serie). El tipo debe ser seleccionado para cada ubicación,

sin utilizarse en áreas que naturalmente son calientes o cerca de la puerta la cual

está expuesta al viento de entrada.
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Detectores de Flama están disponibles y responden al rayo infrarrojo cuando

este parpadea con la única característica de flama. La luz ultravioleta de la flama

es también usada para distinguir entre caliente, objetos incandescentes

(brillantes) y flama ardiente para activar una alarma desde un detector ultravioleta.

Unidades de Control y Dispositivos Actuadores de Descarga del agente

extintor aceptan las entradas desde el sensado de alarmas. Esta realiza las

funciones de supervisión del sistema, alarma audible, pre alarma, actuación

manual, anulación manual, tiempos de retrazo y apagado del equipo. Los

contactos de un relé operan las alarmas remotas, activando el circuito de

seguridad del centro de cómputo el cual apaga el aire acondicionado, y bloquea el

paso de ventilación de aire, esto previene que el fuego se esparza, habilitando

que el agente extintor sea retenido en el espacio a ser protegido hasta que el

fuego se haya extinguido y remover el humo y el agente extintor. Estas unidades

pueden contener baterías standby en eventos de falla de la energía.

El agente extintor de fuego se encuentra en un cilindro de presión. Las boquillas

de descarga del agente extintor en el centro de cómputo o en las unidades

cerradas de almacenamiento de discos están arregladas para dispersar el

contenido entero de un container central o pequeños múltiples contenedores del

agente extintor activados por una señal eléctrica desde la unidad de control. La

carga es suficiente para extinguir la flama y parar la combustión de la mayoría de

substancias inflamables.

Debido a la naturaleza del equipamiento y por la seguridad del personal, la

extinsión debe ser totalmente automática, respaldada por extinguidores manuales

para el caso de incendios pequeños que puedan ser controlados manualmente

antes de la descarga del gas.

Generalmente la extinción automática se basa en el principio de inundación total,

por lo que debe estar centralizado y el diseño de recorrido de tuberías y ubicación

de boquillas de dispersión del gas, deberá garantizar que la descarga deí mismo
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se realice en menos de 10 segundos, desarrollando una concentración de agente

extintor uniforme en el interior del local cerrado a protegerse (Sala Operativa).

Las boquillas de dispersión se activarán una vez que se haya verificado la

existencia de fuego, mediante la activación de detectores ubicados en zonas

cruzadas dentro del local y de la actuación de las alarmas correspondientes. La

descarga del gas deberá ser monitoreada por ios subsistemas de detección y

señalización.

Quitar la energía automáticamente al centro de cómputo debe ser una acción de

la unidad de control, consecuencia de una detección de fuego.

Agente Extintor [7]

El Halón fue utilizado por mucho tiempo como agente extintor en instalaciones de

un centros de cómputo, por su acción rápida y efectiva, pero por sus graves

consecuencias en la capa de ozono y el peligro que representa su uso para las

personas que tienen contacto con el agente o el resultado de la combustión ha

sido desde 1994 prohibido su uso por los organismos internacionales. Este se ha

reemplazado por otros gases menos nocivos como el CO2 que en

concentraciones suficientes para extinguir el fuego, el CO2 puede sofocar

exponiendo a quién se mantenga en el cuarto. Si el CO2 puede ser descargado al

interior del centro de cómputo, la súbita caída de temperatura puede crear daños

extendidos y muy probablemente la necesidad de cambiar el hardware.

El uso de sistemas rociadores de pre-acción de agua es más realista,

particularmente como un respaldo, para centros de cómputo con grandes áreas,

donde los rociadores son usados, se drena al piso y debe proveerse del botón de

apagado de emergencia de la energía.

Otros agentes alternativos aceptables para el ambiente y la capa de ozono,

extinguen el fuego, no dejan residuos, son eléctricamente no conducf/vos y son

apropiados para proteger espacios ocupados por personas, éstos pueden ser:
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Nombre Comercial

Inergen

FE-13

FM-200

CEA-410 Agente limpio

Nombre químico

IG-541

HFC-23

HFC-227ea

FC-3-1-10

Fabricante

Ansul FIRE Protection

Dupond Company

Great Lakes Chemical

3M Specialty Chemicals

Tabla 2.1 Lista de gases alternativos para extinción de incendios (no

tóxicos)

Cada vez más usado por ser un agente limpio es el FM-200, que generalmente

por su desventaja de alto costo, se lo usa generalmente en espacios reducidos

como son gabinetes de arreglos de discos o centros de cómputo pequeños.

Por el uso elevado para protección de centros de cómputo se expone algunas de

sus características:

Limpio

Eficaz

De rápida acción

Eficacia de amplio espectro en incendios

Seguro para las personas

Seguro para el planeta

Seguro para el equipo

Económico (comparado con el CO2)

Eficiente en espacio

Capacidad para reemplazar sistemas de Halón

Disponible comercialmente

Disponibilidad a largo plazo.

Los sistemas de acción rápida están diseñados para obtener concentraciones

mínimas en 10 segundos o menos.
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Este agente trabaja a nivel molecular, primeramente enfriando físicamente el

incendio. Es un agente gaseoso limpio que no contiene macropartículas ni

residuos aceitosos.

Al no reducir significativamente el nivel de oxígeno, se puede usar en ambientes

ocupados, y se elimina por simple ventilación.

Con algunos otros sistemas, tales como el agua, la espuma y otras substancias

químicas secas, el agente extintor puede ser tan dañino como el fuego.

Señalización

La señalización que debe poseer un sistema de seguridad es de vital ya que

facilita el desalojo de áreas afectadas en caso de emergencia y consta

generalmente de las siguientes partes:

- Panel central de control, en el cual se puede visualizar a través de

indicadores luminosos las zonas afectadas. Este panel de control además

debe permitir el comando automático y manual de cada uno de los

subsistemas mencionados.

- Alarmas de intensidad sonora claramente distinguibles.

- Avisos luminosos o luces estroboscópicas ubicadas convenientemente

señalando las puertas de salida y escape.

El sistema de señalización debe poseer un suministro principal de energía y un

secundario que funcione en el caso de que el primero falle.

A continuación se detalla los componentes de un sistema de protección contra

incendios que utiliza un agente limpio, sistema que es comúnmente utilizado en

grandes centros de cómputo.

a. Cilindros que almacenan el agente a una alta presión.
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b. Una válvula de descarga que protege al cilindro de una excesiva presión

interna.

c. Controles y Accesorios, para la operación automática de detectores de

calor y termostatos. Y controles de las alarmas que sonarán

adecuadamente para evacuar el área de riesgo. Los detectores de humo

llevan la señal a los controles para que éstos operen los actuadores.

d. Panel de Control.- Este panel controla los equipos que constituyen el

sistema como son los detectores de humo, liberadores manuales, aborto

de estaciones, alarmas y aplicaciones, reconectadores del sistema y otros

sistemas controlados. Realiza una operación y supervisión del sistema y

una supervisión de su fuente de alimentación.

e. Baterías, con suficiente energía para prender el sistema de alarmas de

fuego.

f. Componentes del Sistema:

Resonadores Electrónicos

Estaciones de descarga manual que incluye el agente a ser descargado e

instrucciones de operación.

Interruptor estacionario de aborto, para supresión del sistema.

Detectores de Humo, generalmente fotoeléctricos

Interruptor supervisores.

g. Sistema de Distribución, con ductería que entregue el máximo flujo.

h. Sistemas de Selección de válvula, para el caso de redundancia de

cilindros.

i. Boquillas que debe suplirse en cantidad suficiente para distribuir el agente.

j. Accesorios

Interruptor de presión y liberadores operados a presión, que ayudan a la

descarga,

k. Agente, que debe ser un gas limpio, seco, no corrosivo, no peligroso, sin

deterioramiento, y que cumpla con los requerimientos de la NFPA2001.

I. Instalación

Las instalaciones deben cumplir las normas eléctricas y contra incendios,

todo en tubería conduit.



153

Esquemas recomendados

Protección de Rociadores para Centros de Cómputo.

Los rociadores automáticos proporcionan a lo largo del centro de cómputo una

protección contra pérdidas catastróficas. La confiabilidad del sistema de

rociadores es buena, incidentes de descarga accidental de agua por parte del

sistema es muy raro. Sin embargo hay que reconocer los graves efectos del agua

en los equipos de cómputo. Para lo que se usa un doble enclavamiento con

sistema de pre-acción como parte del concepto de protección.

Se instala rociadores para cumplir con el riesgo, pero operan detectores de calor

con un sistema de detección de fuego electrónico, para descubrir fuego antes

que una cabeza de roseador haya operado, liberando un poco de agua hasta que

pueda apagarse con un extintor manual, si el fuego se ha incrementado entonces

se activa la cabeza del roseador. Por lo que un fuego significante puede ser

controlado rápidamente con los rociadores y los detectores electrónicos.

Protección Bajo el Piso Falso.

Los incidentes de fuego envuelven, bobinados, cables, ruinas, etc, en el espacio

bajo piso, que aunque es raro el combustible bajo el piso puede causar un fuego

significativo, por lo que es inaceptable dejar este espacio sin protección. Esta

protección inunda todo el espacio bajo el piso para evitar cualquier brote de fuego

a este nivel.

La inundación se lo realiza con CO2 concentrado al 50% pues como es bajo piso

falso no representa riesgo para las personas, y al ser un gas inerte más pesado

que el aire tiende a ocupar todo el espacio y favorecen su altas velocidades de

descarga, o puede utilizarse el agente FM-200.
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Generalmente cuando no se usa los rociadores en el centro de cómputo a nivel

aéreo se debe usar un gas inerte, poniendo especial protección o focalizando a

los equipos y gabinetes encerrados para asegurarnos una protección apropiada.

Detección

Otra parte esencial de protección es una rápida detección del fuego. Si el fuego

es detectado de una forma incipiente, este puede extinguirse fácilmente cortando

la energía eléctrica o aplicando CO2 con un extintor manual.

Se requiere un sistema de detección de advertencia tempranamente, de acuerdo

con la NFPA Std. 72. Nueva tecnología para identificar y localizar con precisión el

tipo de fuego se desarrolla constantemente.

Uso de detectores tipo aspirador es capaz de funcionar en una situación de flujo

de aire, puede ser necesario para diseñar un esquema. Sin embargo, no se

recomienda este tipo de detención al actuar el sistema de protección de fuego.

Detectores de Humo, transversalmente divido en zonas y detectores ópticos

pueden servir como método de actuación para sumergir bajo el piso y una

protección automática en los sistemas de almacenamiento automático de

información. Este puede o no ser una parte del esquema global de protección con

advertencia temprana.

Instalaciones Críticas

Para instalaciones críticas y protección contra fuego, es usado el sistema con

FM200 u otros agentes ecológicos.

Duración de la Protección.- Es importante que una efectiva concentración de

agente no solamente sea lograda, sino mantenida por un período suficiente de

tiempo para permitir una acción emergente por personal especializado. Es

importante también considerar que en todas las clases de fuego, puede resurgir

una persistente ignición de la fuente después del evento inicial, una vez limpiado

el agente.
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El área de las aberturas desnudas deben mantenerse al mínimo.

Para prevenir pérdidas de agentes a través de aberturas a áreas adyacentes o de

trabajo, las aberturas deberán permanecer cerradas con cierres automáticos.

Donde un encierro razonable de agente no sea practicable, la protección debe

extenderse incluso a las áreas de trabajo o de riesgo adyacentes.

Métodos de Aplicación:

Debido a los problemas particulares debajo del piso, se usan generalmente la

inundación con CO2 ó FM200 mediante lo dos métodos siguientes:

Método de boquilla radial

Y Método de boquilla spot

Método de boquilla spot.

Como se muestra en la Figura 2.7 un típico esquema normalmente usado cuando

se protege enteramente todo el espacio bajo el piso falso.

\a 2.8 Método de Boquilla spot usados para inundación
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Ante el uso bajo el piso falso se logra una buena distribución del CO2 con una

baja velocidad de descarga. Esto se consigue usando boquillas de 5 7* instaladas

horizontaimente.

Guía para colocar las boquillas bajo el piso:

- Las boquillas deben apuntar así que la distancia de una boquilla a la pared

un cúmulo de cables u otro impedimento sea un mínimo de 20 a 25 pies.

- Las boquillas deben ser apuntadas de tal manera que circule el CO2

suavemente , a lo largo de la zona de peligro.

- Las boquillas tienen un ángulo ligeramente pequeño hacia el piso.

- La descarga de la boquilla está entre 35 y 45 pound por minuto.

- El espacio entre boquillas debe ser aproximadamente 30 pies y 15 desde la

pared.

En el caso de que el área sea irregular, se debe realizar la distribución por zonas

como se muestra en la Figura 2.8.

c
V

Figura 2.9 Método con boquilla con área irregular.
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Método Radial

Estas boquillas pueden usarse donde hay aperturas mínimas o cuando en la parte

superior ai piso falso se utiliza un sistema contra fuego a base de gas. La

proporción de flujo recomendada para las boquillas radiales usado bajo el piso es

25 libras por minuto por el orificio de la boquilla. Por consiguiente, la boquilla

radial de cuatro puertos debe tener una proporción de la descarga máxima de 100

libras por minuto.

Las boquillas deben espaciarse aproximadamente 40 pies entre ellas y 20 pies de

una pared. Con la boquilla radial se puede orientar los orificios para dirigir el

agente extintor y generar el descargue eficazmente. Los orificios deben dirigirse

para golpear la pared a un ángulo, para evitar pérdida excesiva de agente ante

una descarga directa a la pared.

La fig. 8 muestra un típico arreglo con boquillas radiales bajo piso falso.

90'

BOQUILLA RADIAL DE SIMPLE PUERTO

' BOQUILLA RADIAL DE CUATRO PUERTOÍ
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Figura 2.10 Método Radial

Ventilación

Obviamente para los sistemas bajo piso la ventilación debe ser apagada para un

resultado efectivo del sistema.
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Forma de evaluar la protección de un equipo específico

Para una apropiada evaluación de la protección de un equipo específico y del

centro de cómputo, el operador deberá obtener lo siguiente:

1. Dibujar o fotografiar el equipo mostrando el arreglo de componentes

internos, gabinete y ventilación abierta en el gabinete, así como del cuarto

donde se instalará el centro de cómputo.

2. Todas las dimensiones

3. Cantidad o dirección de ventilación forzada.

Entonces identificar cualquier condición específica tal como:

No se debe apagar en caso de emergencia

Despachos eléctricos que deben ser mantenidos.

Condiciones especiales de operación del equipo.

Esta información, junto con un plan de localización de la unidades en todo el

cuarto de cómputo, es introducido en un software que entregan los fabricantes de

equipo y sistemas contra incendios, para diseñar la estrategia más adecuada del

sistema de protección contra incendios.

2.3.2 CONTROL DE ACCESOS PARA UN CENTRO DE COMPUTO [8]

Por la importancia que tienen los equipos y más que esto la información que

contienen los equipos de tecnología informática dentro de un centro de cómputo,

éste debe estar protegido ante vandalismo, travesuras o sabotaje, para ello es

necesario incluir en el diseño de la infraestructura del mismo un sistema de

seguridad para el acceso de personal.

Un sistema de control de accesos debe estar en la capacidad de discriminar entre

las personas que están autorizadas o no autorizadas a ingresar al centro de

cómputo, a la vez debe diferenciar los horarios de ingresos con sus respectivas

autorizaciones, todo ello debe realizar de una forma automática y a través de

software.
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Un control de acceso debe constar de lo siguiente:

Puertas de Seguridad y de Escape

Cerebro del Control de Acceso

Circuitos contra Robos

Puertas de Seguridad y Escape

El número de cada una de ellas depende de la magnitud física y de los riesgos

que representa el centro de cómputo.

La construcción de estas puertas debe ser realizada con planchas de acero,

separadas por un espacio que contiene material incombustible (como asbesto o

amianto).

Debe mantener hermeticidad entre el ambiente interior y el exterior a fin de reducir

al mínimo las pérdidas de gas del sistema de extinción de incendios en caso de

que éste llegara a accionarse.

Cada una de las puertas debe tener cerraduras que permitan su accionamiento de

forma manual o de forma automática, comandada por el control de accesos o por

el sistema contra incendios.

Cerebro del Control de Acceso

Debe ser instalado en la entrada de la sala del centro de cómputo y debe cumplir

especificaciones que dependen del tipo de control que se desee realizar.

Un tipo es el de cerradura clave digital, que tiene las siguientes características:

Controla una cerradura eléctrica con la aplicación de una secuencia de 5 dígitos.

Tiene dos partes básicas: La una se encarga de proporcionar las señales de

conteo cuando la secuencia y combinación son correctas y la otra proporciona las

señales de error para producir el bloqueo o la alarma del sistema.

La primera parte realiza las siguientes funciones:

Pesetea el circuito de alarma, envía una señal de mando para manejar la

cerradura y opera un temporizador que en 10 segundos a partir de su operación,
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envía una señal de reset que pondrá a todo el sistema en su condición inicial.

Este temporizador permite que la cerradura esté operando el tiempo necesario

para obtener el acceso al área controlada.

La segunda parte tiene dos modos de operación:

El modo 1 proporciona el sistema de seguridad mediana y opera así: al producirse

un error, su señal se mantiene por un tiempo aproximadamente de 10 segundos,

tiempo durante el cual esta señal de error mantiene reset al contador, razón por la

cual el sistema no operará a pesar de que reciba pulsos de conteo producidos por

una secuencia correcta. Transcurridos los 10 segundos se puede realizar un

segundo intento, estando el sistema en condiciones iniciales aptas para aceptar

una nueva operación. En este modo de operación no se produce alarma.

El bloqueo durante 10 segundos se lo hace para dar mayor seguridad al sistema,

puesto que sólo quien conozca de este tiempo, esperará que transcurra el mismo

para realizar un nuevo intento, en caso contrario acumulará tiempo de bloqueo.

El modo 2 de mayor seguridad. Al producirse un primer error, éste se registra en

un circuito flip-flop, además debido al pulso de reset producido por el pulso de

error, el sistema se bloquea por 10 segundos y al producirse un segundo error se

activa el circuito de alarma.

Para eliminar esta señal de alarma, es necesario realizar un reset de alarma

manual. Si después del primer error transcurren los 10 segundos, se realiza un

nuevo intento con la secuencia correcta, el sistema operará la cerradura y

además realizará el reset en el circuito y memoria de la alarma.

Para cambios de las condiciones, éstos se los puede hacer rápidamente con el

cambio de pines en una matriz de interruptores de 10x10, conectados entre el

teclado y el circuito digital del sistema.
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También se puede utilizar otros tipos de control de acceso, y uno de ellos puede

ser el basado en la técnica de clave magnética (tarjeta), que activa la cerradura

de la puerta de acceso, junto a este equipo se debe disponer de un equipo de

grabación de claves en la tarjeta para facilitar el cambio de claves cuando sea

necesario y de una lectora de tarjetas, con posibilidad de expansión.

En estos dos casos el control de accesos es no selectivo, ya que quien conozca la

clave digital o posea la tarjeta con llave puede accionar el acceso.

Circuito contra Robos

Este debe contar con censores o dispositivos de detección instalados en las

puertas de seguridad y de escape, de tal forma que permitan detectar los accesos

no autorizados o ilícitos y debe producir la siguiente secuencia:

- Encender en el panel de control una luz indicadora que identifique la puerta

que haya sido abierta.

- Activar una alarma audible.

Si bien es cierto que lo mencionado anteriormente, cubre el circuito contra robos

con censores ubicados en las puertas de seguridad y escape del centro de

cómputo, también se puede extender el circuito hacia las puertas y ventanas del

área administrativa y terminales o digitadores del centro de cómputo.

Si se quiere dar mayor seguridad al sistema de control de acceso de un centro de

cómputo incluso puede colocarse un circuito cerrado de televisión en las áreas de

mayor importancia a fin de poder identificar visualmente a las personas que

digitan la clave o que portan la tarjeta magnética. Con esto, además, se puede

monitorear el estado de las instalaciones mediante cámaras de base móvil, pero

se encarece radicalmente el costo del sistema.
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2.3.3 CONTROL DE INUNDACIONES

Se define como inundación la invasión de agua por exceso de escurrimientos

superficiales o por acumulación en terrenos planos, ocasionada por falta de

drenaje ya sea natural o artificial.

Esta es la mayor causa de desastres en centros de cómputo. Además de las

causas naturales de inundaciones, puede existir la posibilidad de una inundación

provocada por la necesidad de apagar un incendio en un piso superior.

Para evitar este inconveniente se pueden tomar las siguientes medidas:

- Construir un techo impermeable para evitar el paso de agua desde un nivel

superior y acondicionar las puertas para contener el agua que bajase por

las escaleras.

Medidas Preventivas:

- El centro de cómputo no debe estar en una planta baja subterránea si el

edificio esta en una zona de inundaciones frecuente.

- Sistemas de drenajes adecuados y eficientes

- Evitar proximidades directas con tuberías de agua

- Se debe tener cuidado con fugas en los apagones de aire acondicionado.

- Se debe contar con medidas para detectar la presencia de agua debajo del

piso antes de que se vuelvan peligrosas para el equipo.

- Contar con detectores de agua e idealmente con bombas para evacuar

rápidamente el agua.

2.4 MANTENIMIENTO

La limpieza de la instalación de un centro de cómputo así como de su

infraestructura es importante desde dos puntos de vista:



163

Primero, refleja una actitud disciplinada. La seguridad es en gran parte una actitud

mental y se refleja en el hecho de que los procedimientos adecuados y efectivos

estén en uso.

Y segundo, el mal mantenimiento crea condiciones para una brecha en la

seguridad y por ende contabilidad, o bien propicia incendios. El buen

mantenimiento refleja la actitud general de las personas en una empresa,

simboliza una buena administración y aumenta la segundad en computación.

Las áreas de procesamiento de datos y equipos de infraestructura serán

evaluadas según las amenazas potenciales del calor, polvo, electricidad estática,

desgaste y humedad. Los excesivos niveles de polvo o filtraciones de aire pobre

pueden causar fallas frecuentes en los equipos de tecnología informática o

equipos alimentadores y acondicionadores.

Las instalaciones de cómputo son muy sensibles a la temperatura, incluso

temperaturas de 50 a 60 °C pueden tener efectos muy dañinos en equipo y

medios de almacenamiento de información. Por lo tanto deben existir sistemas de

aire acondicionado con salidas bien distribuidas, también la construcción del

centro de cómputo tiene que estar bien diseñada de modo que no haya fugas del

aire frío ni entradas de aire caliente o polvo.

La importante, pero frecuentemente desapercibida causa de incendio, es la

contaminación ambiental. La entrada de partículas contaminantes al equipo

electrónico, puede causar cortocircuitos e incluso iniciar incendios en equipos de

procesamiento de datos. Muchos contaminantes pueden absorber humedad

además de conducir electricidad.

Es prioritario establecer un cronograma anual de mantenimientos con revisiones

periódicas de todos los equipos que forman parte de la infraestructura del centro

de cómputo para de esta manera garantizar su correcto funcionamiento y por

ende la mejorar la confiabilidad del sistema.
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2.5 COORDINACIONES DE LA SEGURIDAD Y LAS FUNCIONES

DEL CENTRO DE CÓMPUTO

Los sistemas de seguridades y las funciones del Centro de Cómputo, deben estar

debidamente coordinadas, para una operación correcta de los sistemas en caso

de algún evento extraño al funcionamiento normal del Centro de Cómputo para

ello es necesario primero, desarrollar una lista de varios subsistemas y controles y

aparatos individuales, entonces listar los modos de operación de cada Ítem.

Segundo, desarrollar en concatenamiento y las prioridades filosóficas; mostrando

cual sistema activa a otro sistema o previene la operación de otro sistema.

Finalmente, resolver el tiempo de retrazo, inhibiciones, y secuencias necesarias

para eliminar los conflictos lógicos y establecer prioridades.

Con esta aproximación, los requerimientos de una interfase común para

coordinación de los varias funciones de seguridad pueden ser establecidas. Si

estas pueden colocarse dentro de un simple, confiable gabinete accesible y el

circuito apropiado y claramente documentado para la instalación, mantenimiento,

pruebas y adiciones futuras, esto puede evitar muchos gastos innecesarios,

confusión y la posibilidad de no lograr los resultados requeridos.

Todo esto se basa principalmente en el monitoreo de las variables del centro de

cómputo y las alarmas del mismo, centralizado en un panel para un mejor control.



165

CAPITULO III

CASO DE ESTUDIO DISEÑO DE UN CENTRO DE

COMPUTO

Para reforzar los conocimientos adquiridos sobre la infraestructura eléctrica y

física de un centro de cómputo es importante la realización de un caso de

estudio, el mismo que ejemplizará el diseño de uno considerando todos ios

factores antes estudiados. Tratando siempre de cuidar el tener un esquema

costo-beneficio adecuado. A continuación expondremos el diseño de un centro de

cómputo hipotético:

3.1 ANTECEDENTES

Considerar todos los antecedentes que se tengan para el diseño previa una

inspección del lugar a instalarse el centro de cómputo objeto de diseño, tales

como: área disponible, ubicación, sistema eléctrico del lugar, importancia de la

continuidad de las operaciones del centro de cómputo, calidad de energía del

lugar, sistema de tierra del edificio, listado de equipos con respectivos datos de

placa, a instalarse en el centro de cómputo:

• Se comunicó la necesidad de inspeccionar las instalaciones físicas disponibles

para la implementación de un Centro de Cómputo de la empresa hipotética

"SURGE S.A."

• El centro de cómputo será implementado en un área de 85 metros cuadrados

aproximadamente, dispuesta de la manera detallada en el plano del anexo 3.1

, en el cuarto piso del edificio de cinco pisos propiedad de la empresa, el

mismo debe alojar varios racks (que contienen servidores para las diferentes

áreas de la empresa, así como los sistemas de comunicaciones), impresoras y

otros equipos adicionales que formarán parte del sistema informático de la

empresa. La sala dedicada para centro de cómputo así como el listado de

equipos a ser alojados por ésta son suministrados por la empresa. En la Tabla
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3.2, anexada, se muestra el levantamiento de equipos de la empresa y sus

características eléctricas tomadas de datos de placa.

• Se dispone de un UPS de 125 KVA que alimenta a todo el edificio, el cual se

encuentra a un 40% de su capacidad, por lo que la potencia restante puede

utilizarse para el nuevo centro de cómputo.

• La distancia entre el UPS de 125 KVA (que se encuentran en el subsuelo del

edificio) y el centro de cómputo es 80 m.

• Dado que el Centro de Cómputo manejará datos de vital importancia para la

empresa "SURGE S.A." y de éste dependerá la operación y el rendimiento de

la misma, es necesario pensar en las protecciones de los equipos sensibles a

instalarse y los equipos y sistemas requeridos a fin de que esta dependencia

funcione en las mejores condiciones eléctricas, de climatización y seguridad,

tratando de buscar una operación continua durante las 8760 horas del año, ya

que cada hora de interrupción tiene un costo para la empresa de $50.000, por

lo que se permitirá máximo una interrupción de 10 minutos en el año.

3.2 DEFINICIÓN DEL ESPACIO Y CONFIGURACIÓN FÍSICA DEL

CENTRO DE COMPUTO

Esto se recomienda realizarlo junto con el usuario de acuerdo a la organización

interna de la empresa:

La ubicación de equipos se acordó con el cliente de acuerdo al esquema

presentado en el plano anexo de la sala destinada para centro de cómputo.

Se observa que el centro de cómputo se divide en dos áreas, el ambiente

destinado a operadores y el ambiente destinado a equipos.

Los operadores manejan los procesos del centro de cómputo y acceden muy

eventualmente al ambiente de equipos, pero deben tener total visibilidad de éste

para observar cualquier alarma visible que algún equipo dentro de éste pueda

mostrar.
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33 PISO

Definir el tipo de piso a usar en el centro de cómputo que cumpla con las

características antiestáticas y antiinflamables según lo especificado en el capítulo

I bajo el tema de piso falso y la NFPA 75 3,1, por los beneficios en el tratamiento

del sistema de aire acondicionado y el cableado se debe usar piso falso en las

salas dedicadas a centros de cómputo:

El nuevo centro de cómputo se planea implementarlo sobre un piso falso

(aproximadamente 85 m2) a una altura de 30 cms sobre la loza, cuyos paneles

son de .61 cm x.61 cm. El cableado eléctrico y de datos así como también el flujo

de aire acondicionado se manejará bajo éste, el área de equipos no tendrá piso

falso, pues el manejo de cables es limitado y no se requiere de climatización de

precisión ya que la presencia humana es permanente en ésta área.

El piso falso tiene características antiestáticas si su estructura metálica está

conectada a tierra y constituye un buen sistema de aislamiento electromagnético

además que da un excelente soporte para los equipos con capacidad de carga

puntual de hasta 1000 Lbs por Pulgada cuadrada.

Se instalará una rampa fija de acceso para facilitar el ingreso y salida de equipos,

con un ángulo de elevación de 10°, lo que da una longitud de 1,7 metros de la

rampa, de acuerdo a la disponibilidad física de espacio.

3.4 SISTEMA ELÉCTRICO

Para el diseño del sistema eléctrico se seguirá los pasos indicados a

continuación.

a. Determinar la energía necesaria para alimentar los equipos TI, siguiendo

los pasos recomendados en la pagina 54 del capítulo I bajo eí tema de

Instalaciones Eléctricas :
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En la Tabla 1 (ver anexo 3.1), se lista los equipos con los requerimientos de

potencia unitarios, con voltajes de 208 7120 V a 60 Hz según los datos técnicos

de cada equipo a ser instalado en el centro de cómputo.

Con ello calculamos el perfil de carga eléctrica total para el sistema:

S = v'SxVxl para cargas trifásicas ó

S = Vxl para cargas monofásicas

La potencia activa P en vatios, se calcula a partir de S asumiendo un factor de

potencia de 0.8, como lo indica el capítulo I es decir:

P - 0.8xS

De la tabla 1, se obtiene la potencia total sumando las potencias individuales de

los equipos:

Stotai = 62.204 KVA

Ptotai = 49.763 KVA

b. Calcular y Seleccionar el tipo de UPS que alimentará el Centro de

Cómputo

Cálculo:

Se conoce lo siguiente:

La potencia de la carga regulada ha distribuirse es 49.763 KW . Se considera

en base a la experiencia para los centros de cómputo el factor de simultaneidad y

de uso es 1, para tener un margen amplio para manejar aspectos tales como la

altura, tiempo de respaldo en baterías y eventuales sobrecargas debido a fallas

de equipos.
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Asumiendo un valor de 25% como factor de crecimiento de carga futura.

Se tiene:

p = 49.763xlxl.25 = 62.203 KW

La misma que considerando ei factor de potencia típico para los UPS de 0.8 nos

da un valor de potencia en KVA de 77.754.

Se selecciona un UPS de 75 KVA, considerando que el UPS comercial

inmediatamente superior a esta potencia es de 100 KVA, y está muy distante del

calculado, con lo que el crecimiento futuro se reduce al 20%. además hay que

tomar en cuenta que los datos utilizados son de placa y normalmente están por

encima del consumo real.

Por el tipo de datos que se operarán en este centro es necesario una

confiabilidad y tiempo de operación con interrupciones que no sobrepasen más

de 10 minutos al año, según los antecedentes dados por el cliente pues cada

hora de interrupción le cuesta a la empresa $50.000; esto significa una

confiabilidad del 99,999%, en el año según catálogos de Liebert.

Para lograr esta confiabilidad se debe minimizar los riesgos de apagones por falla

en los equipos de protección y respaldo de energía así como también se debe

cuidar la distribución de ésta, hasta la carga crítica es decir el centro de cómputo,

Se escoge para el sistema de energía ininterrumpida UPS una configuración On-

Line y redundante. Aprovechando la presencia de otro UPS aparentemente con

suficiente capacidad, y considerando que el tipo de cargas a ser alimentadas

poseen un solo cordón de energía (de simple entrada) se escoge la configuración

de redundancia aislada, en el que se requiere el UPS principal de 75 KVA (que

alimentará la carga normalmente) con dos alimentadores a la entrada, uno que

proviene de la red eléctrica con respaldo de! generador del edificio y otro que
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conectado a la línea de bypass del UPS proviene de una fuente este estable

como es el caso del otro UPS de mayor capacidad.

Se conoce de los datos de inspección que el UPS del edificio tiene una potencia

disponible del 60% de 125 KVA, lo que representa disponibilidad de 75 KVA, valor

que coincide con lo necesario para conectarse en redundancia con e! UPS

principal del Centro de Cómputo.

Características Técnicas del UPS seleccionado:

Estas características son específicas para un modelo y marca, lo consideramos

para el caso de diseño, un UPS Liebert, modelo AP 300 de 75 KVA, doble

entrada cuyas características son:

Voltaje de entrada:

Rango

Corriente nominal de entrada

Corriente máxima de entrada

Protección de sobrecorriente

Frecuencia

Protección contra transitorios

trifásico 208/120 Vac (4 cables +

tierra)

+10% -25%

234 A

293 A

400 A

50 ó 60 Hz +/- 5%

ANSÍ C62.41-1991

Voltaje de Salida

tierra)

Regulación de voltaje

Rango de ajuste

Frecuencia

Rango del factor de potencia en la carga

Potencia Real

Operación armónica

Desplazamiento de fase

trifásico 208 /120 Vac (4 cables +

+/-1 % para carga balanceada

+/- 5%

50ó60Hz+/-0.1 %

0.9 en adelanto a 0.5 en atraso

0.8 del rango de KVA

máximo total del 5%

120 grados +/-1 para cargas

balanceadas y desbalanceadas
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Respuesta a transitorios

de recuperación de transientes

de 1 ciclo

Capacidad de sobrecarga

+/-1% para pérdida o retorno de la

energía de entrada, +/- 4% para

20% de cargas paso o una

transferencia manual del 100% de

la carga..

+/- 1% del voltaje de salida dentro

150% por 30 segundos

20 °C a 30 °C (para un buen cicloTemperatura de Operación

de vida en las baterías)

Humedad relativa

Nivel de ruido audible

metro del UPS

Doble alimentador a la entrada para aplicaciones de redundancia

O al 95% no condensada

menos que 65 dbA medido a un

Tipo de baterías

Tiempo de respaldo

Tiempo de recarga

para el 95% de su capacidad

Dimensiones

Peso

Disipación de calor BTU/h

Selladas libres de mantenimiento

10 minutos a plena carga

10 veces el tiempo de descarga

137x72x183 cm

1134 Kg

25400

Debido a las dimensiones físicas de éste tipo de UPS, por la disipación de calor

propia del aparato y el manejo de sus baterías, se debe buscar un espacio

apropiado y con suficiente ventilación para su ubicación, sujetándonos a la regla

NEC 480-8 y a lo recomendado bajo el tema ubicación de UPS en el capítulo I en

la página 97, por lo que éste se ubicará en el subsuelo junto al UPS de 125 KVA.
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c. Cálculo de la acometida hacia el UPS

De acuerdo al esquema de redundancia aislada, el UPS del centro de cómputo

será alimentado, con una acometida desde el tablero general con respaldo de

generador y la otra acometida provine del UPS del edifico.

Alimentador de energía normal con respaldo de generador

Cálculo de alimentador (consumos máximos y considerando 3 fases):

Requerimiento UPS 75 KVA a 208 V, con la corriente máxima, dada en las

características del UPS: 293 A

Total corriente más alta por fase 293 A

Considerando una distancia de acometida máxima de 20 m, de acuerdo a la

inspección del sitio, y utilizando cable 2X1/0 AWG TTU para cada fase y cable 2

AWG para la tierra, la caída de tensión sería de máximo 1.93 Vac (0.92% del

Voltaje nominal) lo cual es aceptable y cae dentro de la norma NEC 210-19.

(correspondencia de cables de acuerdo a su capacidad de manejo corriente y

caída de tensión dependiendo de la distancia, con datos sacados de tablas que

constan en el anexo 3.6 ).

Esta acometida debe ser comandada por una protección termomagnética (contra

corto circuito y sobrecarga) de 400 A trifásico (acorde a lo recomendado por el

fabricante) y 600 Vac y coordinado con una capacidad de cortocircuito de

acuerdo a las protecciones inmediatamente anteriores del edificio.

Alimentador de energía proveniente del UPS del edificio

Cálculo de alimentador (consumos máximos y considerando 3 fases):

Requerimiento UPS 75 KVA, se considera la corriente nominal, dada en las

características del UPS, ya que por éste alimentador no habrá carga de baterías,

pues el UPS secundario actúa en emergencias. 234 A
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Total corriente por fase 234 A

Así mismo considerando una acometida de 5 m (de acuerdo a la inspección del

sitios) de longitud y utilizando cable 2X1/0 AWG TTU para cada fase y cable 2

AWG para la tierra. La caída de tensión sería máximo de 0.38 Vac (0.18% del

Voltaje nominal) lo cual es aceptable y cae dentro de la norma especificada

anteriormente.

Esta acometida debe ser protegida por un breaker de 300 A trifásico y 600 Vac.

En resumen para el distribuidor de energía se necesitan dos acometidas trifásicas

así:

• Una proveniente del distribuidor de energía del edificio que

tenga respaldo de generador (3 fases + tierra) con cables 2x1/0

AWG TIPO TTU y tierra con cable 2 AWG tipo TTU. La

protección debe ser tipo breaker (térmica) con capacidad de

hasta 400 A y 600 Vac.

* Otra proveniente del distribuidor del edificio con respaldo de

UPS (3 fases + neutro) con cable 2x1/0 AWG tipo TTU y tierra #2

AWG tipo TTU. La protección debe ser tipo breaker (térmica)

con capacidad de hasta 300 A y 600 Vac.

Los UPS deberán tener un sistema de bypass externo en base a breakers para

poder retirarlos de operación sin causar corte a los usuarios, según lo analizado

en redundancia de UPSs.

d. Cálculos del Transformador de Aislamiento dentro del Centro de Cómputo
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Como el UPS que alimenta a los equipos del centro de cómputo se encuentra

ubicado en el subsuelo, a una distancia considerable de 80 m, y además están

conectados en redundancia con el UPS del edificio , lo que puede provocar que

algunas perturbaciones ingresen por esta vía al centro de cómputo, es importante

entonces el instalar un transformador de aislamiento con conexión delta -

estrella(según lo recomendado por [2]), mediante el cual ingrese la energía al

centro de cómputo, ayudando con éste al ingreso de una señal más limpia, libre

de armónicos y evitando que perturbaciones generadas al interior del centro de

cómputo afecten al UPS y al resto del edificio. Reduciendo además el costo de la

acometida pues se subirá tres cables más tierra y no cuatro, ya que no se sube el

neutro por ser una conexión delta en el primario.

El transformador tendrá la misma capacidad del UPS que alimenta al centro de

cómputo, ya que este valor incluye las consideraciones de diseño, es decir su

potencia será de 75 KVA.

Especificaciones técnicas de un transformador de aislamiento de 75 KVA

comercial (estas variarán de acuerdo al fabricante):

Voltaje de Entrada 208 V

KVA 75

Frecuencia de operación 60 Hz

Corriente de entrada a máxima carga 215 A

Protección recomendada a la entrada 300 A

Dimensiones: ancho x largo x altura (mm) 406 x 762 x 152

Mínimo calibre de tierra #2 AWG

Carga térmica a total capacidad 8150 BTU/h

Peso 470 Kg

TRANSFORMADOR DE 75 KVA

CONSUMOS MÁXIMOS:

Capacidad máxima del transformador, valor obtenido de las especificaciones

técnicas del transformador. - 215 A
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Protección Recomendada (Breaker) 300 A

Cálculo alimentación

Total corriente más alta por fase 215 A

Considerando una distancia de acometida máxima de 80 m (distancia tomada de

la visita al sitio) y utilizando cable 2 x 2/0 AWG TTU para la misma, la caída de

tensión sería de máximo 4.47 Vac (2.15% del Voltaje nominal) lo cual es

aceptable y cae dentro de las normas eléctricas de caída de tensión.

Esta acometida debe ser protegida por un breaker de 300 A trifásico a instalarse

en el tablero de distribución del UPS ubicado en el Subsuelol.

En resumen para el transformador de aislamiento del centro de cómputo se

necesitan una acometida trifásicas así:

Acometida proveniente del distribuidor de energía del UPS (Subsuelo 1) de

SURGE S.A. (3 fases + tierra) con cables 2 x 2/0 AWG TIPO TTU más la tierra

cable 2 AWG tipo TTU. La protección debe ser tipo breaker (térmica) con

capacidad de hasta 300 A.

e. Cálculo del Distribuidor Eléctrico del Centro de Cómputo

Para el cálculo del distribuidor siga los pasos 3, 4 y 5 recomendados en la pagina

54 del capítulo I.

Debido a que cada cierto grupo de equipos tiene su funcionalidad específica

dentro del tratamiento de datos, se trata de mantener este esquema para la

distribución de circuitos.

La Tabla 2 (ver anexo 3.3) indica una distribución de los equipos en los

diferentes circuitos, se incluye además la cantidad de cable, el tipo de conector
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(de acuerdo a los requerimientos de cada equipo TI) y la protección para cada

uno de ellos de acuerdo a su capacidad de corriente.

Estos alimentadores o extensiones serán guiados bajo el piso falso utilizando

tubería metálica flexible y debidamente ordenadas siguiendo la NEC 645-5(d) o lo

recomendado en el capítulo II en normas de conexiones bajo el piso falso en la

página 139. Para evitar radiación electromagnética inducida por los cables de

distribución eléctrica y mantener el principio dinámico de distribución al poder

cambiar de posición las tomas bajo el piso falso. Esto sumado a una correcta

protección contra sobrecorrientes y un adecuado conector de acuerdo a la

necesidad de corriente y configuración eléctrica de cada máquina siguiendo lo

especificado en la NEC 645-5 (c), garantiza que el sistema de energía

ininterrumpida UPS mantenga su contabilidad hasta la carga de acuerdo a ios

estudiado en el capítulo I.

El sistema del distribuidor eléctrico está contenido en un gabinete metálico desde

donde se puede controlar la alimentación desde el UPS trifásico. Tanto las barras

de cobre como los centros de carga y breakers que contiene el distribuidor serán

cubiertos por láminas plásticas semitransparentes dando seguridad de uso y

minimizando riesgos por accidentes eléctricos.

f. Selección de la protección contra transitorios

Se realiza la selección de la protección adecuada, de acuerdo a la norma

ANSÍ/IEEE C62.41, analizada en la sección de dispositivos supresores de

transitorios y en base a la disponibilidad de equipos que se encuentran en el

mercado.

Se recomienda instalar un sistema de protección contra transitorios TVSS, es

decir un sistema que elimine los transitorios inducidos en la acometida eléctrica y

que no son manejados por el sistema de energía ininterrumpida pues sobrepasa

el nivel de protección del UPS al ser acontecimientos de muy corta duración

(microsegundos) y alto voltaje (600V - 3000V). A través de este dispositivo los
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voltajes transitorios son descargados con seguridad en el sistema de puesta a

tierra existente.

Se considera entonces la instalación de tres TVSS del siguiente modo de acuerdo

a lo indicado en ubicación de TVSS del capítulo I:

• El primero se instalará conectado a las barras de distribución general del

edificio con respaldo de generador, por su ubicación éste será de

Categoría C, de mediana exposición por estar la instalación dentro de la

ciudad, con capacidad de corriente de 200 KA (escogida de acuerdo a la

disponibilidad comercial), y voltaje de operación de 208 V - 120 V.

• El segundo se conectará a las barras del tablero de distribución del UPS

del edificio, por su ubicación este será Categoría B, de mediana

exposición y con capacidad de corriente máxima de 100 KA, a un voltaje

de operación de 208 V - 120 V.

• El tercer TVSS se ubicará en las barras del distribuidor a! interior del centro

de cómputo, de Categoría B por su ubicación, con característica de

mediana exposición y capacidad de corriente máxima de 100 KA, a un

voltaje de operación de 208 V - 120 V.

g. Diagrama de bloques y Diagrama Unifilar

A manera de resumen y para una mayor entendimiento del diseño eléctrico es

conveniente la representación del mismo, mediante un diagrama de bloques y un

diagrama unifilar con los datos calculados.

A continuación la figura 3.1 expone un diagrama de bloques del sistema eléctrico

de fuerza y de climatización diseñado.
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Figura 3.1 Diagrama de bloques de la distribución de fuerza y climatización

del centro de cómputo de la empresa SURGE S.A.

En el anexo 3.4 se muestra el diagrama unifilar del diseño eléctrico.

3.5 CALCULO DEL AIRE ACONDICIONADO

Por las sensibilidad de los equipos de tecnología informática a la temperatura y

humedad y la dependencia de estas variables para su buen funcionamiento,

según los estudiado en el capitulo II, bajo el tema de aires acondicionados, es

recomendable la instalación de un sistema de aire acondicionado de precisión :

El objetivo es mantener un recirculamiento de aire debidamente filtrado a

temperatura típicamente de 20 grados centígrados y 50% de humedad relativa, se

sugiere la instalación de un aire acondicionado de precisión (con control de

temperatura y humedad) realizando un control del flujo de aire limpio.

El cálculo del aire acondicionado podemos realizarlo de dos maneras:

En base a la carga térmica existente:
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De acuerdo a la carga calculada de equipos TI a instalarse inmediatamente se

tiene:

P = 49.763 KW

considerando una disipación térmica del 30% de datos típicos experimentales, se

obtiene la carga térmica a disipar:

Carga térmica = PxO.30x3.145 [KBTU/h]

Carga térmica = 46.951 [KBTU/h]

A este valor se suma la energía disipada por el distribuidor eléctrico el que estará

instalado dentro de la sala acondicionada que es de 8150 BTU/h, entonces la

carga térmica total es:

Carga térmica total = 55.101 [KBTU/h]

Considerando un adicional del 10% de influencias externas se tiene la capacidad

del sistema de aire acondicionado:

Capacidad - 60.6111 [KBTU/h]

Que podría manejarse con un equipo de 60 [KBTU/h]

Pero éste cálculo proporcionará un flujo insuficiente para el volumen existente,

además de no garantizar el poder llegar a un uso total del recinto y su

infraestructura sin restricciones por la climatización, ya que está considerado sólo

con la carga existente en ese momento. Por lo que es mejor el realizar el diseño

en término de aprovechar toda la infraestructura adquirida, para un crecimiento a

futuro sin inconvenientes.

En base al área del centro de Cómputo

El diseño en base del área (y volumen) del centro de cómputo, considerando el

incremento de máquinas futuras, es un cálculo más práctico del sistema de aire

acondicionado:

Un dato estadístico bastante acertado da en centros de cómputo una carga

térmica de 120 a 240 BTU/h por pie cuadrado de superficie, dependiendo del
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grado de saturación actual o futura de ios equipos, y considerando espacio libre

para corredores y movimiento de equipo.

Para el caso en cuestión, se usará un valor promedio de 120 BTU/h, suponiendo

una saturación normal a futuro de equipos, con suficientes corredores para

movilización.

Área del recinto - 85x3,282 = 914.464 [ft2]

Carga esperada por pie cuadrado = 120 [BTU/h]

Carga térmica total = 109735 [BTU/h]

Añadiendo en base a la experiencia un 10% de factores externos: luces, cambios

de aire, convección a través de paredes, etc. Se necesita tener 120708 [BTU/h]

de capacidad de climatización instalada.

En el equipo previsto será un de 120 [KBTU/h] o 10 Toneladas, autocontenido

en el que el compresor y el evaporador se encuentran en un mismo módulo, se

recomienda utilizar evaporadores con descarga de aire vertical bajo el piso falso,

y unidades condensadoras internas.

Cálculo del Alimentador:

El consumo de un equipo comercial con alimentación trifásica de 208V por línea y

60 Hz de frecuencia de estas características es aproximadamente 76 Amperios

por fase para el evaporador y 8 amperios para el condensador a plena carga

(datos entregados por el fabricante).

La distancia desde el tablero de distribución general del edificio hasta la ubicación

del equipo en el centro de cómputo es 100 m (dato tomado de la inspección del

sitio).

Corriente total de consumo 84 A
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Así mismo considerando una acometida de 100 m de longitud y utilizando cable 2

x #1/0 AWG TTU para cada una de las 3 fases más el neutro y tierra de #2 AWG

tipo TTU para la misma. La caída de tensión sería máximo de 2.77 Vac (1.33%

del Voltaje nominal) lo cual es aceptable y cae dentro de la norma.

Esta acometida debe ser protegida por un breaker de 100 A trifásico y 600 Vac.

3.6 SISTEMAS DE SEGURIDAD PARA EL CENTRO DE COMPUTO

El diseño del sistema de seguridad para el centro de cómputo contempla: el

Sistema de Detección y Extinción de Incendios

Sistema de Control de Accesos

Control de Inundaciones

Monitoreo de Alarmas

A) SISTEMA DE DETECCIÓN Y EXTINCIÓN DE INCENDIOS

Según lo recomendado y exigido por las normas NFPA75 6, todo centro de

cómputo debe poseer un sistema automático de protección y detección de

incendios.

La operación del centro de cómputo es de 24 horas con presencia o no de

personal, por tanto se debe tener un sistema de protección (detección y extinción)

automática contra incendios. Se debe considerar que los equipos podrían seguir

funcionando aún cuando haya presencia de fuego y después de la extinción así

mismo se debe tomar en cuenta que en caso de un incendio y posterior extinción

el agente utilizado no debe dejar residuos que dañen los equipos TI pues éstos

en su interior mantienen información valiosa para la empresa.

Para el presente diseño se opta la utilización de agente extintor (FM 200), por sus

características ecológicas y sus beneficios de no agresión a las personas y a los

equipos TI, según lo revisado en el capítulo II en la parte de control de incendios y

exigido por la NFPA 75 6-4.2, con inundación total es decir protección bajo el piso
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falso, área de trabajo y sobre techo falso. Es importante que el recinto se

encuentre totalmente sellado en estas tres áreas para que el sistema contra

incendios sea preciso.

El sistema prevé sensores de humo (iónicos y fotoeléctricos) distribuidos en

zonas cruzadas tanto en el área de racks como también bajo el piso falso. Se

utilizan zonas cruzadas para evitar falsas alarmas esto quiere decir que el sistema

de detección maneja dos o más zonas, cada zona tiene sus propios detectores y

cuando el sistema detecta humo en una de las zonas espera la confirmación de

alguna otra para empezar el conteo de disparo del gas. Normalmente los distintos

espacios del centro de cómputo (bajo piso, sobre techo y volumen de trabajo)

tienen detectores que provienen de distintas zonas en un mismo espacio.

Todo el sistema de control de incendios está alimentado desde el UPS y.además

cuenta con un sistema de respaldo propio a base baterías.

Los datos del área del centro de cómputo, junto con la distribución de los equipos,

son ingresados a un software suministrado por los fabricantes de sistemas de

protección contra incendios, el mismo que entrega la distribución y los equipos a

instalarse en el centro de cómputo.

En el Anexo 3.5 se observa algunos de los elementos utilizados en la

implementación del sistema de control de incendios para un centro de cómputo.

B) SISTEMA DE CONTROL DE ACCESOS

Se recomienda según lo analizado en la parte de seguridades, vistas en el

capítulo II, poner un sistema sencillo para restringir el acceso al área de

máquinas, para lo que se instalará en el centro de cómputo lo siguiente:

Una puerta de ingreso, la que debe ser a la vez de seguridad por ío que está

constituida de láminas de acero reforzadas y un sistema de cierre hermético para
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evitar la salida del gas extintor en caso de que actúe el sistema de control de

incendios.

Una puerta de emergencia, la que estará diseñada sólo para permitir la salida de!

centro de cómputo y no el ingreso a éste, deberá tener las mismas características

de construcción que la puerta de ingresos.

Todas las puertas deben abrirse hacia fuera para facilitar el escape en caso de

incendio y para ocupar menos espacio por apertura de puertas.

El equipo de control de accesos, el cual permitirá el ingreso sólo por la puerta

principal, mediante lectores de aproximación debidamente codificados y

programada para guardar la información de los accesos permitidos y deberá

disponer de alarmas tanto visuales como sonoras. Este sistema normalmente

está alimentado por energía proveniente del UPS.

C) CONTROL DE INUNDACIONES

El centro de cómputo debe tener un buen control de inundaciones según lo

especificado en la NFPA 75 - A-3-3.2.

El control de inundaciones se lo realiza siguiendo lo recomendado en la página

162 del capítulo II y con un buen sistema de drenaje que se solicita incluir bajo el

piso falso del centro de cómputo, este debe servir para el desalojo de agua

generada desde los equipos de Aire acondicionado, y a la vez mantener la

aplicación emergente para drenar el centro de cómputo en caso de inundación,

se debe solicitar la instalación de sondas detectoras de líquido bajo el piso falso,

especialmente cerca al equipo de acondicionamiento de aire.

D) MONITOREO DE ALARMAS

Parte del sistema de seguridad y de la estrategia de calidad de energía aplicada

en el diseño del centro de cómputo constituye el monitoreo de alarmas presentes
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en los distintos sistemas relacionados para una coordinación de seguridades y

funciones dentro del centro de cómputo como lo visto en el capítulo i! en la

página 164.

Todos los sistemas y equipos del centro de cómputo, poseen alarmas que indican

los diferentes estados de operación, éstas deben ser administradas desde una

ubicación por lo que se proyecta un monitoreo de alarmas que serán

concentradas en un solo sistema así:

Alarma 1 Aire acondicionado

Alarma 2 UPS en baterías

Alarma 3 UPS baja baterías

Alarma 4 UPS en bypass

Alarma 5 Puerta abierta

Alarma 6 Agua bajo piso

Alarma 7 Incendio

Alarma 8 TVSS (Supresión de Transitorios)

Todas ellas pueden ser monitoreadas (ocalmente en el mismo sistema mediante

señal audible y visible, además puede monitorearse vía remota a través de un

MODEM o una pantalla terminal.

Adicionalmente se proyectará un monitor de alarma común (cualquiera de las

anteriores) localizado en el piso de la consola de guardias del edificio.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El desarrollo de la alta integración en los dispositivos electrónicos y por ende en

ios equipos de tecnología informática, conlleva la desventaja de su alta

vulnerabilidad a las perturbaciones del sistema eléctrico que los alimenta y a las

condiciones ambientales en las que operan.

El estudio detallado de las perturbaciones en el ambiente eléctrico desde el punto

de vista de Calidad de Energía, nos permite dar la solución óptima a los

problemas que se generan en los Sistemas de Centros de Cómputo y eléctricos

en General.

Ante el vertiginoso cambio, desarrollo y evolución que tienen los equipos de

tecnología informática, es importante considerar, en el diseño de la infraestructura

de la sala que los aloja y la infraestructura que soportará su adecuado

funcionamiento todos las necesidades y cambios futuras tales como: equipos y

partes de alimentación (UPS, transformador de aislamiento y acometida) con el

factor de crecimiento, redundancia de ser necesario tanto en equipos de

suministro de energía como en equipos de climatización, distribuidores eléctricos

con estructura versátil en función de cambios futuros, UPS modulares que

permitan la ampliación de capacidad de una manera rápida, efectiva, confiable y

económica.

La buena operación de las protecciones instaladas en/y para el centro de

cómputo, dependen en gran parte de una buen diseño e instalación del sistema

de tierras e instalaciones eléctricas asociadas.

El sistema de tierras en un centro de cómputo , está hecho para seguridad de las

personas que se movilizan en éste a más de la protección y funcionamiento

adecuado de los equipos eléctricos y electrónicos que lo constituyen.
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El valor de tierras exigido para la resistencia de un sistema de puesta a tierra e

instalaciones eléctricas asociadas es de 1 ohmio, además se debe cuidar que

exista equipotencialidad para contribuir con una buena calidad de energía.

Debido a la vulnerabilidad de los equipos de tecnología informática a las

perturbaciones presentes en el ambiente eléctrico que están inmersos, cada vez

son más importantes y más necesarios el uso de supresores de transitorios y

equipos acondicionadores de energía, ios cuales se han desarrollado en todos

los rangos de voltajes comerciales existentes.

El transformador de aislamiento, es una excelente solución para eliminar ruido y

armónicos en un centro de cómputo, evitando el ingreso de éstos a la sala de

equipos TI y la salida de los generados internamente hacia el resto de la

instalación.

En general el transformador que entrega energía al centro de cómputo deberá

estar tan cerca como sea posible a la carga, para evitar el ingreso de

perturbaciones por el alimentador.

Para el cálculo de los acondicionadores de energía se debe realizar un estudio

de carga, teniendo en consideración las características eléctricas de cada uno de

los equipos de tecnología informática, así como el factor de crecimiento, de

simultaneidad y las características propias del sitio.

Las corrientes armónicas aparecen generalmente en el neutro de los circuitos

trifásicos, por lo que los conductores neutros deben ser dimensionados por io

menos de la misma medida que las fases.

Por las grandes exigencias y competitividad que deben cumplir las empresas de

hoy en día los centros de cómputo que operan sus datos y procesos deben ser

altamente confiables, lo que se basa en su sistema de alimentación de energía,
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condiciones ambientales, condiciones de seguridad y buena administración del

mismo.

La redundancia de los sistemas involucrados en un centro de cómputo depende

directamente de la importancia de los datos que se procesan en éste, resultando

mejor en la mayoría de casos una inversión en redundancia, que una alta

vulnerabilidad a apagones, los que puede llevar a gastos mayores en pérdidas de

recursos y de prestigio de la empresa a la cual pertenece dicho centro.

La humedad es un factor ambiental que debe ser controlado en un centro de

cómputo, ya que ésta puede producir falla y deterioro de los componentes

electrónicos del mismo.

Los límites de temperatura exigidos para el ambiente de un centro de cómputo

son de 20 °C +/- 2% y 50% de humedad relativa.

La distribución de aire acondicionado para un centro de cómputo debe realizarse

bajo piso falso, de tal manera de aprovechar el flujo natural del aire, tornándose el

sistema más eficiente, como se indica en la figura 2.5.

Los sistemas de seguridad de centros de cómputo se los diseña en base a las

características propias de cada empresa por lo que no se puede realizar un

esquema estricto a seguir, pero básicamente se debe poner a consideración para

el diseño las protecciones eléctricas, control ambiental, control de acceso control

de incendio, control de inundaciones, etc.

El piso del centro de cómputo debe presentar características antiestáticas, y

permitir un buen manejo del aire acondicionado y de conexiones de los equipos

inmersos en éste.

El sistema de aire acondicionado para un centro de cómputo debe ser de

precisión, ya que se requiere un control exacto de la temperatura, humedad y

limpieza del ambiente dentro de la sala de cómputo, características que no posee
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en su totalidad un aire acondicionado de confort, por lo que no es aplicable para

estos sitios.

El diseño en base del área (y volumen) del centro de cómputo, considerando el

incremento de máquinas futuras, es un cálculo más práctico del sistema de aire

acondicionado.

Existen muchas normas que deben cumplir la infraestructura de un centro de

cómputo, las mismas que se cumplen con seriedad en muchos países

desarrollados y pasan totalmente inadvertidas en nuestro país.

El sistema de control de incendios en un centro de cómputo debe ser automático,

y con una detección adecuada puede ayudar a detener un incendio en forma

manual sin mayores daños si éste es detectado a tiempo.

El sistema de control y detección de incendios, debe diseñarse con un agente

extintor ecológico para protección de la vida de los seres humanos, la naturaleza

y la preservación de los equipos de tecnología informática.

La continuidad y confiabilidad de operación de un centro de cómputo no depende

solamente de su sistema eléctrico, sino además de su infraestructura física,

ambos ambientes deben funcionar a cabalidad para garantizar el máximo tiempo

de operación de un centro de cómputo,

Parte del sistema de seguridad y de la estrategia de calidad de energía aplicada

en el diseño del centro de cómputo constituye el monitoreo de alarmas presentes

en los distintos sistemas relacionados para una coordinación de seguridades y

funciones dentro del mismo.
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RECOMENDACIONES

Para un buen rendimiento de los centros de cómputo en busca de mejoras de la

competitividad de las empresas e industrias ecuatorianas en este mundo

globalizado es menester implementar e instaurar las normas en el sistema

eléctrico y físico de los centros de cómputo y en general de todos los sistemas.

Se recomienda realizar un estudio pormenorizado de las instalaciones eléctricas y

de tierras existentes en el edificio o sitio donde se piensa instalar un centro de

cómputo antes de iniciar el diseño del mismo.

Es importante para obtener una buena protección del centro de cómputo, ubicar

los SPD en todos los sitios recomendados para evitar que las perturbaciones

encuentren vías de ingreso al centro de cómputo.

Es recomendable seleccionar un UPS para un centro de cómputo, con topología

ON-Line, modular, que posea capacidad de crecimiento, en lo posible doble

entrada para opción de redundancia.

Antes de implementar sistemas redundantes, se recomienda realizar un estudio

de tiempos de apagado que pueden soportar un centro de cómputo crítico.

Se recomienda el uso de un sistema de aire acondicionado de precisión y no de

confort para la climatización de un centro de cómputo, el cual debe distribuir el

flujo de aire bajo el piso por ser un método más óptimo y económico en el

consumo de energía.

El uso de piso falso, es de mucha utilidad, pues a más de entregar una buena vía

para despejar la estática presente en el lugar, ofrece gran facilidad para el

manejo de aire acondicionado y cableado, por lo que se recomienda su

implementación en todo centro de cómputo.
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Los sistemas de seguridad y monitoreo, deben implementarse como parte

medular del centro de cómputo para una operación confiable y segura, debe

además junto con el administrador de sistemas, establecerse un plan de

contingencias, mantenimiento y administración de toda la infraestructura eléctrica

y física de un centro de cómputo, basándose en la memoria técnica de todos los

equipos que forman parte de la infraestructura.
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ANEXO 3.2

TABLA 1
CALCULO DE POTENCIA DE EQUIPOS EXISTENTES A INSTALARSE

ítem

Equ
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

Cant

pos
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Marca

Existentes

IBM

Descripción

Rack ms
RS/6000paraseb10
Servidores para Citrix
servidor MIS
servidor LINUX
Impresora
Unidad controladora
Spur
Impresora
Terminal
Teclado
IVR
AS/400
AS/400
Teclado
Consola
640 Torre 1
640 Torre 2
Backup
AS/400 C Serie 1
F80
Monitor
Teclado
RS/6000
Tape Backup
F40 Power PC
Monitor
Teclado
Torre 1
Torre 2
Servidor Netfinity
Monitor
Tape Backup
Rocola discos ópticos
UPS
Teclado
Consola
Impresora Xerox

Modelo

RS/6000

4890
4890

6704

VPS750015
170
150

3570
640

RS6000

RS6000

7131
7131
5000

N32

Amperaje al Voltaje selecc

120

12

12
12
12

2
4

1,5

2
10
10

2
12

2

12
2

1
6
2

2,8
2,8
6
2
1
6

2
9,5

208
2 Fases

12

24
10

10

24

24

208
3 Fases

KVA

1,44
2,496
1,44
1,44
1,44

4,992
2,08
0,24
0,48
0,18

0,24
1,2
1,2

0,24
1,44
2,08
0,24

4,992
1,44
0,24

4,992
0,12
0,72
0,24

0,336
0,336
0,72
0,24
0,12
0,72

0

0,24
1,14

KW

1,152
1,9968
1,152
1,152
1,152

3,9936
1,664
0,192
0,384
0,144

0
0,192
0,96
0,96

0
0,192
1,152
1,664
0,192

3,9936
1,152
0,192

0
3,9936
0,096
0,576
0,192

0
0,2688
0,2688
0,576

u 0,192
0,096
0,576

0
0

0,192
0,912

dimensiones
L x A x Alto

cm

60x75x196
129x98x120
42x22x59
60x20x60
60x20x60

65x196x90
0.70X0.60X1

0.55x0.50x0.20
0.50x0.59x0.22
0.30x0.30x0,32

0.22X xO.53
0.81x0.60x1.34
0.55x0.19x0.45
0.65x0.42x0.58

0.84 xO.45
0.30x0.30x0.32
0.90x0.47x0.70
0.70x0.47x0.72
0.76x0.47x0.21
1.25x0.75x1.32
0.62x0.48x0.60
0.41x0.39x0.32

xO .45x0. 15
1.00x0.70x1.20
0.29x0.28x0.12
0.70x0.24x0.60
0.43x0.39x0.32

0.24x xü.45
0.48x0.20x0.38
0.48x0.20x0.32
0.42x0.22x0.59
0.43x0.40x0.35
0.21x0.12x0.11
0.62x0.21x0.60
0.16x0.18x0.29
0.1 7x 0.34

0.35x0.33x0.31
0.48x0.64x0.45



TABLA 1 (CONTINUACIÓN)
CALCULO DE POTENCIA DE EQUIPOS EXISTENTES A INSTALARSE

ítem

39
40
41
42
43
44
45

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

Cant

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Marca

IBM

Compaq

Compaq

IBM
IBM
IBM
IBM
Compaq
Compaq
Compaq
IBM
IBM
IBM
Samsung
Samsung
Samsung
IBM
IBM
IBM

Xerox

Descripción

PC
Monitor
Teclado
Terminal
Control Workstation
Monitor
CPU PC300 GL
Monitor
Hub
PC Server
CPU
Rack de comunicac.
Rack de servidores
HP 9000 Britge CPU
CPU Prosignian
CPU Proliant
CPU Series 200
Monitor
Monitor
Teclado
CPU Deskpro
Monitor Presario
Teclado
Monitor
CPU
Teclado
Monitor
CPU
Teclado SKR
Monitor
CPU Aptiva
Teclado MOD.KB8926
Central telefónica

Modelo

640

G54
3COM

320
300

500
800

6540
E54

140
RT102

100
KBC6326

486
1032

G42

NEAX 7400
Fuente de poder y bco. batería
Central telefónica Alcatel
Impresora 4512

Amperaje al Voltaje selecc
120

2,5
2

2
. 3
1,5
2,5

1,5
2
6
6
30
15
9
6
7
6
2
2

2,5
2

2
2,5

2
2

2
2,5

10
4

208
2 Fases

30

Totales

208
3 Fases

KVA

0,3
0,24

0,24
0,36
0,18
0,3

0,18
0,24
0,72
0,72
3,6
1,8

1,08
0,72
0,84
0,72
0,24
0,24

0,3
0,24

0,24
0,3

0,24
0,24

0,24
0,3

0
6,24
1,2

0,48
62,204
KVA

KW

0,24
0,192

0
0,192
0,288
0,144
0,24
0,144
0,192
0,576
0,576
2,88
1,44

0,864
0,576
0,672
0,576
0,192
0,192

0
0,24

0,192
0

0,192
0,24

0
0,192
0,192

0
0,192
0,24

0
0

4,992
0,96

0,384
49,7632

KW

dimensiones
L x A x Alto

cm

0.40x0.36x0.39
0.41x0.17x0.43

xO.44xO.16
0.33x0.32x0.35
0.43x0.16x0.44
0.44x0.39x0.43
0.50x0.40x0.14
0.42x0.38x0.42
0.24x0.24x0.10
0.55x0.32x0.65
0.48x0.19x0.41

0.60x0.26x0.60
0.48x0.23x0.56
0.20x0.60x0.60
0.15x0.50x0.50
0.42x0.38x0.42
0.42x0.38x0.42

0.15x0.50x0.50
0.42x0.38x0.42

0.10x0.50x0.50

0.10x0.50x0.50

0.56x0.60x1.60
0.56x0.60x1.60
0.54x0.57x0.75
0.51x0.33x0.33



ANEXO 3.3

TABLA 2
DISTRIBUCIÓN DE EQUIPOS EN LOS DIFERENTES CIRCUITOS

Circuito
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Equipo
6
7
8
9
10
12
13
14
16,17
18
19
20
21,22
24
25
26,27
29,30
31-34
49
50
50
51
52
53
54,56
55,57
72
73

59,60,63
65-68
62,69
37-43
44-48,74
1
2
5
3
4
72

Dist (m)
3
6,91
6,91
5,69
5,69
4,47
5,69
7,52
6,91
6,3
6,91
7,52
7,52
10,57
10,57
12
11,79
12,4
8,13
6,5
7,5
10,57
6,91
7,52
11,79
12,4
5,08
7,52
8,13
12,4
13,01
13,62
12,4
14,84
6,3
9,35
7,52
6,91
6,91
5,08

Tipo
L6-30R
L6-20R
5-15Rx2
5-1 5R

5-15R
5-1 5R
5-1 5R
5-1 5R
L6-20R
5-1 5R
L6-30R
5-20R
L6-30R
5-1 5R
5-15Rx2
5-15Rx2
5-15Rx2
5-1 5R
5-15Rx2
5-15Rx2
5-15Rx2
5-1 5R
5-1 5R
5-1 5R
5-1 5R
L6-20R
5-1 5R
5-1 5R
5-15Rx2
5-15Rx2
5-15RX2
L14-20R
L14-20R
5-15Rx2
L6-20R
5-1 5R
5-1 5R
5-1 5R
L6-20R

# Fases
2
2
1
1

1
1
1
1
2
1
2
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
1
1
1
1
1
2
2
1
2
1
1
1
2

Cable AWG
10
12
14
14

14
14
14
14
12
14
10
12
10
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
12
14
14
14
14
14
12
12
14
12

14
14
14
12

Protección
30
20
15
15

15
15
15
15
20
15
30
20
30
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
20
15
15
15
15
15
20
20
15
20

15
15
15
20
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ANEXO 3.5
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