DISENO E IMPLEMENTACON DEL
LCAD: ASPECTOSY NORMAS
GENERALESAPLICADASAL

PROYECTO

Miguel Espejel Cruz
Instituto de Radioastronomia y Astrofisica

UNAM, Campus Morelia

Enviado:enero de 2015

Resumen: En este reporte sedescribenla justificacion, el disefio yel proceso de
implementaciorde los sistemag serviciosinstalados efa primeaetapa @l Laboratorio de
Computo deAlto Desempeiio (LCAD) en elCentrode Radioastronomia y Astrofisica
(CRyA). El reporte se enfocprincipalmente eilos aspectos de construccion del area fisica
del edificioy se incluye una mencién mggeneral desisemas e instalaciones involucrada
en el disefio del LCARomo sorredes de datospbra civil, energiaeléctricay control de
clima. El LCAD cuenta ademas caniros sistemas e instalaciones como son tierrasdjsica
sistema dealarmas, detectores de hunde,liquidos yde temperatutaasi como ursistema

de circuito cerrado de TVA fin de poder garantizar el nivel de calidad requerido por el
LCAD, se muestracomo se aplicd la normalA/TIA-942 la cual establece laseglasy
recomendaciones técnicas para el disefited&o dedatos
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INTRODUCCION

La creacion del &boratoriode computo de Alto DesempeiidQRAD) del CRyA surgi6 por
la necesidad de contar con un espacio disefiado especificamente paraalbergauipos
de cdmputo de alto desempefio. Estos equmosus caractésticas de operacion y cantidad
demandan ser ©locados en lugares debidamente acondicionadosnstalaciones
especializadg por lo que se requiid crearun espacio queewniera las condiciones
necesariasUna lista general d®s sistemas en requeridos en el LC&P la siguiente
Alimentacion eléctrica, clima controladsistemas deeguridady monitoreq gabinetes
nomenclaturaredes de datos, piso falso y canalizaciones para el cabkedidmnalmente
fue vital disefiar apropiadamené edificio, a fin dequela obra civil se llevara a cabode
acuerdo con las especificaciones de dispifedemandaeste tipo de espacios

De los diferentes sistemas que se requieren para integrantia de datgslos sistemas de

clima controlado y alimentacion eléctrica son los queatelan un mayor apoyo de expertos
externosEstos sistemas estan ligadiisectamente al disefio fisico y amdraestructura de
canalizaciones a ser instaladm el espacio fisicacGeneralmente los sistemas de aire y
eléctricosson solicitados como pyoe ct o s “ | |, asvdecir, el proveedon teerie la
obligacion de entregar la totalidad del proyefttacionando Esto le permite al proveedor

una mayotibertad para dedir componentes y establecer codioales. Lanod al i dad “ | | a
e n maemald’ desventaja dpoderdar lugaral encarecimient@ mal dimensionamiento

de la solucionLos mejores resultados se obtienen cuando el responsable local del proyecto
estudia detenidamente cada parte del mismo, acota correctamente las necesidades y
requerimientose interviene de manera eficanla selecciorde cada uno de los sistemas y
equipos Para que se puedan toras decisiones correctas, se requiere queotdos
proveedoresxternoxomo el responsable local del proyecto cuenten con toda la informacién
sobre el mismo ello implica una revisibon minuciosale las necesidadesnormas y
recomendaciongzara evaluavariassolucionegecnolégicasa fin de seledonarlas que se
ajustermejor al proyecto

El reporte se divide en las siguientes partes:

Objetivo

1. Antecedentes del LCAD

2. Criterios de calidad a cumplirse clancreacion del LCAD

3. Disefio del LCAD

4. Ejecucion del proyecto del LCAD aplicando la noria/TIA-942

5. Resultados
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OBJETIVO

Este reporte tiene como objetivo el mostrar c@aalesarrollé el proyecto y disefiel d
LCAD del CRyA. Para llevar a cabo tal proyecto, se siguieron las recomendadenas
norma EIA/TIA942 [ |a cual establece criterios estandarizados p#sa areas
fundamentalesnel disefiade loscentres de dates.
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1. ANTECEDENTES DELLCAD

El trabajo requerido por los investigadores y estudianteSRigA depende en gran medida

de la utilizacion de equipos de computanuchos de los célculssio se pueden realizar en
computadorason muchamayor capacidad a la ofrecida por los equipos de tipo doméstico
Los equipos de mayor tamafio y poder no edigeniadopara ser instalados en una oficina
comun, debido a la cantidad de iglcalor que generamsi como al espacio quzEcupan

Para satisfacer esta necesidage adquerenequipos de computo de alto desempefio por
parte de los investigadoresn fondosde instituciones comoCONACYT y con apoyo
instituciona) los cualesleben seenviados a un espacio dedicado exclusivamente para alojar
equipos de coOmputde esta categorialnicialmente,desde el afio 200@steequipo de
cémputo delCRyA se alojaba en un area derh lo cual fue suficiente hasta el afio 2008,
momento en que la cantidad de equipos super6 la capacidadlés&t® espacioEn ese
momento habia 10PCs Personal Computers Computadoras Personaleks) escritorio y

dos raks con un total de 26hasises dequipo decomputo ytelecomunicacionesde los
cuales 16 correspondian al clusien o s t rEaehai@2007 comenzan a ser frecuentes

los problemas de operacién con los sistemasftemientq y la falta de espaciaparecio
como un problema inminente. 2008 se hizo urambio de ubicacioal sétano del edificio,

el cual tenfa un esgiode 24m? para gabintes y 12m? para equipos de escritoridor algin
tiempo, ésta arefae suficiente pero la llegada en 20H4&l nuevo clusteii c a | z @eajoz i n o
entrever quea mediano plazeseria necesario contar con un espacio mayor y mejor
acondicionado.

A finales del 2009 asisti a un curso sobre las recomendaciones de disefio de sistemas
de cableado para redes de datos, y uno de los temas in¢endosgue ver con las mejores
practicas en la operacion de centros de datos. A comienzos de 2010 propeaeida cle
un espacio adecuado para el equipo de cémputo @RyA. Durante ese afio y parte del
2011 realicé un intenso trabajo de campo que consistié enidicede las normas de disefio,
interaccién e intercambio de informéni con proveedores externgs elaboracion de
propuestas técnicas acordes a las necesidades y alcances estimados

1.1 Criterios parda creacion de un espacio totalmente nuevo &iRglA para
albergar al LCAD

A comienzos del 2010, se plante6 la necesida@astiwirun nuevo espacio para los
equipos de computeon la finalidad desubsanar las fallas asociadas a la falta de
infraestructura eta anterior sala de servidoresurqgue la idea por si sola no era suficiente
para que se aprobara un proyecto de estanibo@gse requiri6 demostrar cles eran las
posiblesalternativas y quéentajas y desventajgwesentabacada una de las distintas
soluciones. A groso modo, las preguntas fundamentales fueron las siguientes:
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1.1.1¢ Por qué un nuevo edificio y no un area ystente?

Si bien ¢ edificio del CRyA tenia varios espacios de mayor tamafio para sustituir el
cuarto de servidoregue estaba en sbtanodel edificiodel CRyA/CCMen uso en el afio
2010, ningunode ellosestabadlesocupadai reunia las condicionégptimas para instalar un
centro de datos correctameritas razones principales gue motivaron la construccién de una
nueva area fisica para el LCAD y descartaron el ustgdea de las areaga existentes en
el edificio principaldel CRyA/CCMse detalla en los apartados 1.1.2 al 1.1.6.

1.1.2;Cuéanto espacio se requiere?

La normd!! recomiendaonsideratos anexos Kconsideraciones de espacio en los
centros de datog)H (ejemplos de disefio de centros de dgtasa el calculo del arekeun
centro de datosEn estos anexose hace mencién des espacios requeridgsor los
siguientes elementosacks abiertos y cerradage cOmputg telecomunicacionesistemas
eléctricos y de aire de precisjéservidumbresy servicios auxiliaresLa norma* no
determinani recomienda de manera exactento espacio se requiere por cada equipo
computq pero aplicado loscriterios de espaci® recomendadogor ellay planteando las
necesidadeactuales y el futuro crecimienttel CRyA, se pudo realizar uastimadodel
espacio requeridpara una duracion de 20 afios aproximadameot@o un estimado con
fundameto en el crecimiento y renovacide equipos observadd continuacién se
muestraninterrogantes para lograas metas propuestas en base sarégjuerimientos y
necesidades planteadas por la comunidaCBgA:

No es fadi saber de qué tamafio debera ser centro de datoslesde un comienzduizas

la decisibrmas dificil es precisamente la de determinar cudl sera el tamafio fisitoestdro

de datosNo existe manera de prewrfuturo de la tecnologia en plazos mayores a 5 afios

ni tampoco cudéles seran las posibilidades de adquirirla, asi como tagsgomible sabesi

las tendencias de crecimiento seran las mismas o sufrirdn un cambio muy drastico en el
mediano y largo plazdDe acuerdaon las tendencias observadas en los ultimos afios en
marcas comunes de equipos de computo y telecomunicaciones adquiridbERyA como

Dell, HP, Supermicro, Cisco y Fortinet y por la informacion compartida en eventos y
seminarios de tecnologiao se prevé que lamismoscambien su formg tamafig ya que
lasdimensionese rige por estandaréd, mas bierse espera que un chasis tenga un aumento
de lacapacidad yprestacionegon un consumo de energia relativamente menor por byte
procesadoUn ejemplo de la evolucién se puede observar caiidstersi n 0 s t (64GBo 0

de RAM, 34nucleoscon procesadores denficleody “ ¢ a |l z ¢(7846GB de”’RAM, 384
nacleoscon procesadores de 12 yriicleo3. Teniendo casi la misma cantidad de chasises,
clazonzin supera a nostrom@ vece®n poder de cOmputmnconsumaeléctrico y espacio
semejantes Actualmente hay equipos de un solo chasis que son mas potentes que
“nostromd y por esta razoéon ya esta fuera de
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Numero de computadoras a 20 afidd momento de hacer el analisén el 2010 estaban
ocupado£ gabinetes con sedores de usuarios y publicos y otros 2 corlustercada uno
(Anostryédmad zp Ganianada de crecimiento anual, hasta Z@168stimaba el
llenado de un nuevo gabinete cada 3 gbashasises individuales por afid)a llegada de
nuevos clusters y el plant@amiento de las enormes capacidades de almacenamient
requeridas por losadio astronomo®bservacionalesmodificaronla tasaesperada de
crecimientoen hastal2-24 chasises por afidg 1 a 3 gabinetgsSeplanted entonces que
nueva sala debia de contar con al mends/6gabinetes para alojar equipo de coOmpleo
manera inicialy espacio paran incrementale 2.5 a 4 vecegn un plazo mayor 85 afios
considerando la recuperacion de espacio por retiro de equipos ohsmatos/a sucedio al
retirarde operaciémfi n o s t r ebtieropd de vida podria extenderse a 20 afios

Es mejor que sobre espacio a que faltentro de limites razonablgdJn problema dificil

de resolver es el de programar la utilizaciG@onstruccion de un edificio de menor tamafio
al requerido en el plazo proyecta@is mejor sobredimensionat espacioun 20% o hasta

un 50%, a que falten el plazo estimad&n caso de tener quenstruiruna ampliaciéon o un
edificio nuevo, los costos padaptacion, reubicacion de servicarssubsuelocimentacion

y modificacion de servicios pueden resultar mucho mayores a lo estiSiattounedificio
decierta areaolo se llega a utilizagl 70% del total, el restante 30% no representd mas de
un 15% de la inversion total de obra civil y un desperdiniinfraestructura de adecuacion
de un 10% o menos por concepdeiluminacion, piso falsy sensores no utilizadoSi por

el contrario,hay que agregarle una ampliacion de 30%, habra que calcular los costos de
cimentacion, demolicion o creacion de accesos en paredes, reubigaaidpliacionde
servicios periféricosinstalacion deiso falso, instalaciones eléctricas, acabagiageccion
temporal de los equips de cOmputpajuste de horarios para lograr metas urgentes e
imprevistos Todo ello puede traducirse en un sobre costo 2 0 3 vegs & costo del area
equivalentesn elproyecto inicial, ytodaviahay que agregar algunos aspectoganderables
como son la interrupcién del servigipe pueden tomar de unaaias semanaskxisten
escenarios tan complejos comlodeno poder ampliar ni construir wdificio nuevo,cuya
posible soluciéres la decambiar equipo de coémputo relativamentétil por equipos de
coOmputo de mayor capacidadematuramentea un costopor unidad de aresnucho mas
alto aun sin contar el tiempo necesario para la migracion

Un centro de datobien diseflad@uentacon espacio suficiente para equipos de computo
montados en gabinetes, vialidades y servidumbre8@%®del espacio), equipos auxiliares
(5-10%) y areas auxiliare8@40% paracuartes de maquinas y de monitoreo).

La eficiencia en la utilizacion del espacio encentro de datogsumenta en funcion de su
tamarioy ocupacion por ejempb, si unsologabinete ocupa 0.5, el mismo requerira de
varios espacios para servidumbre que le demandarian ha&taéro siforma parte de una
fila de gabinetes;donde ademdsay varias filas, el area relatikequerida por cada gabinete,
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y por consecuencia, por cada equipo de computo, sera mucho memola figura 1 se
muestra el escenario menos eficigfitt? de area ajmvechada)De acuerdo a la norrig
deben existir espacios para servidumbre y maniobras para cada fila de gabinetesntem el
de datoslel CRyA se tienen previstos 30 gabineyesicksde 0.8m? cada uno, para un total
de 24 m, es decir que el 24% del area estd ocupada pot & en centro dedatos
realmente grandes llega ser superior al 4D%spacio ocupado por gabinetes.

v 1m
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50em 60 ’:".‘ m :tSCT 60 ft.)c m|po ﬂ-)r m60-70cm|60 ft-)r 60 ft.)f mi60 lf)r m
@ = |, ;;m - 1 i i i i i
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im 1m
a) Un gabinete b) Varios gabinetes
(mayor porcentaje de espacio desperdiciado) (menor porcentaje de espacio desperdiciado)

Figura 1. Aumento la eficiencian el usalel espacio en ucentro de datos

Existe el mito de que los equipos de computo son mas pequefios cageedigara el caso

de los equipos de alto desempefio mas bien se ha facilitado la adquisicién e instalacién de un
gran namero de ellos, y la demanda de energiafiyamiento se hraelevado de manera
constante Con equpos desktop se requerian SCEDO W/m?, con equipos de rack
equivalentes2-4 kW/m? y con equiposle alto rendimienttiega a6-10 kW/m?. Entonces,

lo Unico que se puede asegurar respecto a la supuesta economia de los equipos de computo
de alto desempefio esiela cantidad de bits procesados por watt de potencia consumido
aumentarapero es exactamente lo contrario en términos de la poterwigumiday
necesidad de enfriamiento requerida por unidad de area ocup®dan aumento de
temperatura habra que agregar sistemas de enfriamiento locales, y aunque existen algunos
sistemasnstaladosen pared o techo, se prefieren los montados en prsta pacilidad de
mantenimiento e instalacié@on lo mencionado anteriormente, se prevédjlirRyA se vea
beneficiadocon mayores capacidades de célculo y reduccion de tiempo en la solucion de
problemasgracias haumento en la cantidad de equipos delna mayor capacidad, pero no

una disminucién en la cantidad de equipos

Finalmentg ¢ Cuantos metros cuadrados se requiereRara un buen disefio dmntro de
datosde CRyA, se consideraron las necesidades inmediatas y la proyeccion a 20 afios. El
equipoinicial eran 3 gabinetes de equipo actifiod a | z o n2zgabmeétes llenogy se
considerd que se requeririan al menos otros cgatrmetesadicionalesuno para equipos
individuales por llegar, uno para UPS, yvera equipo convertiblde monturavertical u
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horizontal y otrode reserva, esperando con ello una dunaael 2013 201516. Junto

con los sistemas de aire y vialidades, una fila de 7 gabinetes y un rack de telecomunicaciones
requiieron de 40m? y se propusda instalacién de 3 fis adicionales de capacidad
semejantglas cuales ocuparian s@0 m? adicionaleg(el ahorro de espacioor cada fila
adicionalse debe a la disminucion de las vialidaclm®partiday los sistemas de airg)ara

un total de 100r?. La instalacion detras3 filas de6-7 gabinetesada ung 1 rack abierto

para telecomunicacion@&rmitirian la instalacion de hasta 240 chasises de computo de 2 U
de rack ya sea paraatculo oalmacenamiento. Al corto plazmrecierabastantepero se
prevé que par2016 ya esté ocupadia primea fila y probablementeasi toda la segunda,
ocupandain 35-40% del espacitotal, un porcentaje altoonsiderando que eéntro de datos
inicié operaciones en 2013an solo entre 2013 y 2014 se duplicé de 3 a 6 el nUmero de
gabinetes ocupados con equipo de computo prirterafila.

Ademasdel area principal de 1002 para computpse propusieron daweas adicionales

una de 15m? para equipos de monitoreo y seguridad y otr@%len? para un cuarto de
maquinas qualbergaria a los UPS, tablerasometidas eléctricgslos equipos de computo
mas obsoletos de tiptesktop los cuales demandan menores condiciones de enfriamiento y
energia pero comparativamengeandes cantidades de espatios equiposdesktopviejos

son espaciosos y no convianentarlos en los gabinetes del area princigalesutado final

del disefigropuesto en 201 puede observar en la fig@aue muestra la proyeccion del
centro de datoa su maxima capacidgds rectdnguloazulesrepresentan las areas ocupadas
por las filas de gabinetes y lagos representam los sistemas de aire

7.1 m

- pasillo

Area de codmputo de alto desempefio
100 m?

Area de monitoreo

15 m2 3.4 m
14 m

4.4 m

Cuarto de maquinas

35 m2 8m

Figura 2. Vista aérea de lamyecciondel centro de datoa maxima capacidad
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1.1.3¢,Qué problema representa la altura de las areas €DR3lAy para qué
se necesita el piso falso?

En el edificio del CRyAa4 alturadepiso a tech@s menor quia altura requerida por
la presencia devigas estructurales en el teghas cualesno pueden ser removidas ni
perforaday causan una disminucion tedtura efectiva a 2.81. La normd!! en el apartado
5.34.3recomienda que la altura minimaonstanteentre el piso y el techie un centro de
datos sea de @m sin considera la existenciapiso falsg el cual se requerieolocar y
demandaba un minimo de 30 cm de altura adicionBl&t® altura esa necesaria para
garantizar2 seccioneverticales consideradégsicasen un centro de dat@®n piso falso
altura de los gabinetes1(2cm) y altura minima entreope de los gbinetes y techo (4ém
como minim@. No era factible utilizaningun arealel edificio existenteen 2010para la
instalacion del centro de datos tanto por la altura maxima aprovechable como por la evidente
incapacidadie las areas existentes para rediiinstalacion de piso falsta falta de una
altura constante y utdn el edificio del CRyA/CCMie acuerdo a las recomendaciones de la
normal!! fue una de las principales razones para considerar la construccion de un nuevo
edificio para el centro de datos, lo cual finalmente sucedio.

Sobre la utilidad del piso falso, esgve para albergaal sistema de enfriamientpor
camara plenay puedervir para ocultar parte del sisteaeléctrica El piso falso actia como
almacén daire apresion, el cual sale por las rejillas instaladas en los pasillos friosrded
de datosSi bienel piso falsono esnecesario para todos los sistemas de enfriamiento, si lo
es para el de camara plena que es elpguiite abarcar una mayor area de manera muy
centralizada, practica y econémica.

1.1.4 ¢/Para cuanto tiempo servirialas areaspropuestagdd edificio (hasa
2011) &kl CRyApara alojar a los equipos de computo del LCAD

En las instalaciones del CRyA en el 2010 las areas mas gremgmsibilidad de servir
para acomodar un centro de dadoan las aulas de estudiantes 1 y 2 en el tercer piso, cada
una con alrededor 30%2mColocar ahi un centro de datos s6lo garantizaria una vida media
maxima de 6 afios al ritmo de crecimiento obseryadon la infraestructura requerida

para lograr 60m? se requeria juntara ambasareas perforado la pared qudas une.La
instalacién del centro de datos en estas desaisdiantes 1 y)hubiera dejado sin lugar a 14
estudiantedA fin de poder justificar la inversidrequerida por un centro de dates requeria

que el proyectduncionaraun tiemposuficientemente largal menos 20 afioBe acuerdo

al calculodel crecimiento de la infraestructura @RyA, presentadorela seccion 1.1,2e
determiné que un argaincipal para computde 100m? permitiria garantizar el acomodo

de los equipos por 20 afiosmas Por lo tanto, se concluygue el edificio del CRyA en

2010 no contaba con el area que sirviera para alojazemtro de datos durante el tiempo
requeridoni se contaba con las condiciones necesarias para instalar sistemas de aire con
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ductos y tuberias, tablerogelricos de alta capacidad, UR&temas de cableado eléctricos
y de datos, seguridad y vigilancia requeridos para garantizar una operaci@tleonf
duradera

1.1.5¢ Qué problemas representan las ventanas?

Todas las areas existentes enC&yA disponen de ventanas con acceso directo a la
intemperie, las cuales presentan varios inconvenientes serios y su existencia no es tolerada
en los centro & datos So6lo se pueden tener ventasaso tienen contacto directo a la
intemperie y se dentro de un &area con control de acceso, evitando siecoptaab directo

de los rayos solareonlas areas acondicionadas con clima controlddorazén principal

para prohibir su instalacion en gentro de datoses la temperatura, ya que las ventanas
permiten el paso de las condiciones de temperatura externas y para mitigar este efecto se
requeriria emplear una gran cantidad de eng@jiaenfriarlo. Otro aspecto lo constituye la
seguridad, ya que es mas facil cortar o quebrar un vidrio de manera intencional o accidental
gue wa pared de concreto o ladrillo.orRultimo en esta lista, estan los cosesbastante

mas caro colocar una vengacon herrerias, protecciones y cortinas que una pared de ladrillo

0 concreto, y por la misma raz@eria un desydicioutilizar un areg/a existente a la cual

se le tuvieran que eliminar las ventanas

1.1.6¢No es mas barato usal espacioque ya exdteen el edifici@

Aunquela construccion dein edificio nuevo siempre representard una inversion inicial
importante, los beneficios a mediano y largo plazo son evidérdssireas existentesn el
edificio del CRyA en 2010 que fuer@gmopuestas para alojar@ntro de datosn elCRyA
erandreasjueyase encontraban en uso por una cantidad importante de estudianses
hubiera usad@saparte del edificio deCRyA, se habria tenido quaodificar muchas
aspectoparaadaptarlo yhabilitarlo para data center.

Al final del proyectgse demostro la viabilidad de haber construido un nuevo edificio, ya que

la adecuacion de cada? de instalaciones fijas en eéntro de datosostd 95,000 pesos
aproximadamentg@nfraestructura eléctrica, piso falso, acabados, iluminacion y sistemas de
monitoreo locales)y de obra civil fueron %1000 respectivamente(cimentacion,
construccion de columnas estructurales, paredes, piso y losa en obr&gias)costos
consideraria inversion inicial del area total del LCAD 15¢ solamente.Desconozcdos

costos exactos ya que no me hice cargo de las adquisiciones pero sé que a la obra civil del
LCAD vy la construccion del nivel superior conocido como aulasldtl center salade
seminarios ydata center2 se le invirtieron 3 millones de pesos, y para la adecuacion del
LCAD se destinaron 2.5 millones de pesds vida util calculadapara la obra cividel

proyecto es de 2@nos, dependiendo de cdmo evoluciolaetecnologiay necesidades.os

sistemas de aire y UPS estan considerados para una carga de 18KW, y se prevé que se
requerira de una mayor capacidad de ambos en 2016.
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2- CRITERIOS DE CALIDAD A CUMPLIRSE CON LA
CREACION DEL LCAD

El LCAD se presentd como la solucipara proveer el espacyecondiciones adecuadgse

se requerfian por el CRyA para alojar equipo de compute alto desempefio en grandes
cantidadesLa justificacion del proyecto debla atender de manera correcta y suficiente a
varios parametrode caldad de la operacion, los cualeano se podian ofrecer enespacio
que ocuparon los equipos hasta febrero de .2@&L3ontinuaciéon se mencionan los
argumentos quessuma a losparametrosle calidad mas importantes

Confiabilidad: Cumplir con las condiciones requeridas y controladas para la correcta
operacion de los equipos permitiae el indice de fallas por falta de calidad de energia,
enfriamiento, o desastres de cualquier figeraminimo. Las interrupcionedebeian ser
progamadasy tendrianque ver principalmentecon mantenimientos programaddsn las
instalaciones anteriored LCAD eran comunes las fallas del sistema de enfriamieioto y
suministro energéticdas cualeocurrian3 vecesal mesen promedipe invariablenente
resultaban en la interrupcion parcial o total de los equipos de conguteel LCAD las

fallas de energia o aire deberianrsénimasy al contar con componentes redundantes,
deberian afecta los equipos coraplicacionesonsideradas como mésdticas.

Escalabilidad y crecimiento: Agregar nuevos equip@eriaalgo relativamente sencillo, ya

que se dispairiadel espacio necesario para crecer en las areas determinadas para cada fin.
La incorporacién de nuevos gabinetegra cOmputorequiere consderar masespacio,
enfriamiento y alimentacién eléctrica. Tanto en el cuarto de maquinas owincdo en el

area de servidossde 100m? se dispondriael espacio necesario para acomodar los equipos

de infraestructura y computo que se fueran adquiriendo

Eficiencia energética Contar con equipos de alta capacidad para el enfriamiento y
alimentacion eléctricgpermitiria que el costo de operacidisminuyera significativamente

ya que operan de manera nafisiente Los equipos de computo opdea a 208V, lo cual
permiiria que el cableadeléctrico fuera mas delgadoecon 125V, la generacion de calor

es menok losequiposoperan con mayor seguridad

Orden: Colocar de manemrdenada logabineteslosracks lascanalizaciones losdemas
componentepermtiria localizar y aterder rapidamenteualquier necesidade los equipos
del centro de datosAdemassebrindaia mejor aspecto estético y visual.

Vida atil: Contar con urespacio de 100n°> en el area de computo de alto desempefio
permitira que etentro de datopueda albergagrandes cantidades dgquipos poal menos

20 afios, dependiendo de las tendencias tecnolpga@®baciéon de nuevos proyectps
retiro de equipos obsoletdssto brinddauna gran tranquilidad a la comuadide usuarios

de codmputo deCRyA y a los encargados de mantdéogen operacion.
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3.DISENODEL LCAD

El disefio del LCAD se realiz6 tomando en cuenta los siguiesgessitosfundamentales:

V Tiempo de vida util de 20 afiosmas.

V Apego alas normasy recomendacionegormales de disefio del edificio e
infraestructuraprincipalmente la EIA42

V Busqueda de las soluciones mas eficientes disponibles en el mercado, particularmente
en lo concerniente a los sistemas de clima y energia, que son los equgleN§ss
auxiliares mas criticos en el disefio dehtro de datos

Tomando en cuenta los aspectos anteriores, se establecieron las siguientes caracteristicas a
cumplir para cada uno desloubros constitutivos del LCAD:

Espacios fisicos

Construccion dan espacio de 1080? exclusivo paragabinetes deémputo, a fin de
acomodar 4 filas dé-7 gabinetesptro espacio d85 m? para un cuarto de maquinas y
finalmente, 5 m? para un area de monitoreo

Sistemas de clima controlado

Instalacion delos sistemas de enfriamiergspecificos para el sisterda cAmara plendos

cuales alternarian susoen periodos de una semaha. capacidad d®s sistemas de aire

se determindé en base a W& de consumo de energia de los equipos de codmputo en 2010
masuna reserva de 50% adicional para la llegada de nuevos equipos en el corto plazo. Los
equpos hallenger 3000 de la martébert cuentan con una capacidad de enfriamieieto

aire de 5toneladagshora(t), lo quepermitecontrolar la temperatura yumedad de hasta
17.5kW de calor generados por el equipo de computo

Sistemas de alimentacion eléctrica

Instalacién dedos equipos de suministro ininterrumpido de ene(giaS marca APC
modelo SMART20KVASURT de 20kVAs/16 kW bifasicos contiempo derespaldopor
bateriagle’5 minutosa carga plengestos sistemas se alimentariaenergiade emergencia

del edificio delCRyA. Ademas se propusieron otras partes del sistema eléctrico, las cuales
son:cableado eléctrico normalizadins distribuidorede energia multicontactoBDU) con
manejo de 20220V enlos dosgabinets Panduitconsiderados criticas uno para cada uno

de los dogjabinets restants.

Sistemas de seguridag circuito cerrado TV

Instalacion de unantrol de acceso biométrico des etapaguno en cada accesopnsistema
de circuito cermdo de TV con grabacion digital y sistema de alarmas con deteccion de
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intrusion.Todos los sistemas se instalaron aunque hacen falta manuales de uso y politicas de
acceso.

Sistemas de monitoreae factores ambientales e incendios

Instalacion de un sistema dmsores con alarma para monitorear la temperatura, la presencia
de liquidosy decalor/humo, conectados al sistema de alarmas.

Piso falso

Instalacion de piso falso modular estandar ganeles antiestaticos de 6 X 60 cm en

toda elarea detentro de datgs una alturaninimade 50 cmEl piso falso sirvgparacrear
la camara de aire que enfriara los pasiftids mediante rendijasn el centro de datos
Adicionalmente, albergara las instalaciones eléctrgas conectara los PDUde los

gabinetesl cuarto de maquinas

Conectividad fisica a la ed de datos

Instalacion de91 nodos de red con cableado de cqgiaea todo ekentro de datosle
categorigbA y un panele fibra dptica conectada con tpewes al MDF y otros 3 al IDE2

Se instalaror/7nodos en los gabinetes (en los ttesnarcaPC se instalaro®+3+2nodos
respectivamentg en losPanduitl6 en cada unopdicionalmente se instalaronn®dos en

el cuarto de monitoreo y 8 en el cuarto de maquibasantidad de nodos se determin6 en
funcién de los servicios de red necesarios para cada area. En los primeros gabinetes (los de
marca APC) se tenia contemplada la instalaciéalgienos servidres desktopsecientesy
UPStlusters por ello se propuso instalar pocos nodos. Egadsnetes?anduif destinados

para alojar varios chasises de complg@lto desempefice considero la instalacion de 16
nodosde red ya que en la practica nuncse habiaebasado en 14 elimeroméaximo de

nodos utilizados por cada gabinete. En el &rea de monitoreo y cuarto de m&euilegs la
preparacion para poder conectar equipo de cdmputo de distintos usos a la red. Para el caso
particular del cuarto de mamas, se tenia previsto conectar hag&acomputadorasie
escritorio como maximoy no alentarla adqusicién posterior de equipdgo torresino de
equiposhor i zont al e s,palasumbriutaendos gakinetestdel area de computo

y asi eliminarpaulatinamente a los equipate escritorio La idea es que en un futuro se
pudieracontar con el espacio del cuartordéquinagpara una mejor finalidad.

Gabinetes y racks

Colocaciéonde 4 gabineteRPanduitcon 1200 mm de profundidgd700mm de anch@ara
albergar equipo de alto desempeiio exclusivame8#®PC con 1057mm de profundidag
600 mm de anchgara acomodo del equipo de computtas convencionay UPS de la
misma marcaTanto los gabinetes APC como Banduitcuentan con la misma capacidad
verticalde42 U (U = unidad deack, medida estandastablecida por la nornrEdA/ECA-
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310-E @ utilizada para medir el alto de los equipos de cémputo y telecomunicaciones,
equivale a4.45 cm 0 1.75”), y los chasises de computo middn 2 o 4 U de altd-os gabinetes
Panduitpermiten acomodar mejor el cableamolapartelateral yposterior, en tanto que los
gabinetes APC son mas angostose pueden colocar mds ellos en cadila.

4.EJECUCIONDEL PROYECTO DELLCAD APLICANDO LA
NORMA EIA/TIA-942M1]

La normaEIA/TIA-942 I fue desarrolladgor la ANSI (American National Standard
Institute)en el afio 2005 como la primera norma especifica para el disefio de los centros de
datos y sus componentes principalgsonsta dés capitulos7 anexos de recomendaciones
(identificados por las letras deAaal H) en los cuales se analizan los caradieds con que

debe contar un centro de datos bien disefiaddinalidaddeesta normas la deecomendar

y estandarizalas mejores practicas de disefio par&reacion de espacios destinadds
instalacion de equipo de cOmpuyttelecomunicacionesLa arquitectura propuesta pdoa

centro de datosegun estaorma se muestra en la figiBa

OFICINAS CUARTO DE ENTRADA

SN A DATA CENTER
CUARTO DE § AREA DEL DISTRIBUIDOR
TELECOMUNICACIONES ; PRINCIPAL |
_ + Cable Backbone
: e ;
AREA DE DIST. 5
§ HORIZONTAL AREA DE DIST. AREA DE DIST. |
' HORIZONTAL HORIZONTAL

AREA DE DIST. DE |
ZONA Cable Horizontal Cable Horizontal |

{ | AREADE EQUIPOS | | AREADEEQUIPOS | | AREA DE EQUIPOS

Figura 3. Arquitectura de bloques de a@entro de datode acuerdo a la horma EIA/Ti842

De acuerdaon laarquitectura de la norntd , el LCAD equivale en funcionesun area de
distribucion horizontatle cablead!, yaque todas las conexiones de red de datistentes
dentro del mismo son por cobre haelaarea de equipognicamentehay conexiones de
fibra hacia ebwitchcoredel CRyA, el cualestasituado en otro lugar.
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4.1 Arquitectura propuesta por la norneEdA/TIA -942Y para el LCAD

De acuerdo con lo establecido darnormal, en el area dedistribucion principal se
encuentran ruteadores, conmutadores y otros equigestelecomunicaciones, los cuales
estadrnausentes tanto enadntro de datosomo en el MDKMain Data Facility) del edificio
del CRyA/CCM La diferenciaentre los bloques ndmados en el diagrama de la norma y
sus equivalentes en &ntro de datodel CRyA se puede explicar facilmentea partir de
que el LCAD del CRyA es solo una parte del campusng proveede servicios de
telecomunicacioneal resto de las dependencigstos servicioestarubicados en un edificio
guese encuentra localizado fuera @RyA. Los servicios y equipos que atienden a todo el
campus soel conmutador telefonico, slwitchprincipal del campugjue coneta a todas las
redes locales cdns servicios de voz y datos ctws ruteadoredos cuales estaronectados

a los enlacesle telefonia e internet publicdl edificio de telecomunicacionessta a la
entrada del campus y en el diagrama corresponaéstaareanombradagn la figura3 y 4
como area de distribucién principdDF y cuarto de telecomunicaciones.

En la figura4 se muestran los bloques que describen la conexion de los diferentes espacios
de telecomunicaciones deRyA y su conexién al rea de telecomunicaciones del campus
Todaslas conexioneeepresentadas por flechas azules utilifina Gptica.

IDF (Infraestructure Data Facility)

Espacio que sirve para conectar los servicios de acceso a

IDF 1 IDF 2 IDF 3 terrnjnales de usuario (cableac}o horizontal), usga.lmente por
medio de cable UTP de cobre instalado en las oficinas de los
usuarios.

Todos los IDFs se conectan a un switch core en el MDF por
medio de fibra dptica.

Fibra optica

~ MDF (Main Data Facility)
Espacio que sirve principalmente para conectar las troncales
de fibra (cableado vertical) de los IDFs, y también puede

M DF servir para conectar servicios de acceso, como es el caso del
CRyA.
~
o
LCAD En el edificio general de

™ telecomunicaciones se reciben
Edificio general de todas las conexiones de vozy
telecomunicaciones datos de los MDFs de todos los
de todo el Campus edificios del Ca mpus. En estesitio
Morelia se encuentran los ruteadores, el
_/ conmutador de voz y los switches
generales de datos

El LCAD cuenta con su propio cableado de cobre
para proporcionar las conexiones locales a los
servidores, clusters, switchesy otros equipos. El LCAD
se conecta por medio de fibra éptica al switch core
de datos ubicado en el MDF del CRyA.

En la topologia de red del CRyA, Jerdrquicamente le
corresponde el nivel de un IDF.

Figura 4. Esquema pobloques de las areas de telecomunicaciones &Rgh incluyendo el LCAD
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El diagramade bloquede la figura 4muestra la relacion de este con las otras &ateas
telecomunicaciones eth eampus El centro de datodel CRyA esun &rea que alberga una
gran cantidad de equipos de compigdos usuariog colaboradoredel CRyA.

4.2 Aspectos cubiertos por la norma EIA/TFB¥2

La norma EIA/TIA942, en adelante referida Gnicameot® mo  “ | dY, considenaa ”
varias recomendacionesy especificacionegjue abarcaraspectos fundamentaley de
documentos técnicoadjuntospara el disefio y construccion de los centros de datos
Inicialmente la normaEIA/TIA -942se cred con la finalidad de agrugaesolver cuestiones
relacionadas corlos aspectos que siempre se presentan al momento de disefiar el cableado
estructurado eedificios, los cuales generalmente sirven para conentelta densidad de
equipos de coémputo y telecomunicaciones. Invariablementgroyecto que involucra
grandescantidades deables de datos terminan conectandagaal cantidadde equipos de
compub, los cualeademasequiererel suministro de energia, espaaontrd ambientaly

de otros elementos auxiliares que proveen mayor seguridad y fuiddohdla norma
EIA/TIA-942esta constituida da integracién de 4 normas principglegieson:

ANSI/TIA/EIA -568B Copper Cabling and Fiber optic connectionEn esta norma se ven
los aspectos relativos a las caracteristicas fisicas, distancias, pruebas, capacidades y
utilizacion del cableado de cobre y de fibra 6ptica en redes de datos.

ANSI/TIA-569-B Commercial Building Standard for Telecommunications Pathways and
SpacesEsta norma mardas recomendaciones pdaa trayectorias, canalizaciones, ductos
y mecanicale tratamiento del cableado de dandos edificios donde se ubicaran los
centres dedatos

ANSI/TIA/EIA -606-A, Administration Standard for Commercial Telecommunications
Infrastructure. En esta norma se tratan los aspectos relativos a la nomenclatura de los
espacioy sistemagara su correcta gestion e identificacion

ANSI/TIA/EIA -J-STD-607,Commercial Building Grounding (Earthing) and Bonding
Requirements for Telecommunicationgn esta norma se describen los aspectos relativos
a las tierras eléctricas y su correcta instalaciGo@ns los componentes requeridos en un
edificio.

Ademas ddos puntos anterioregxistenotros aspectos adiciona)geero para el fin deste

reporte y su relacion con BCAD, sélo se hard mencion de alen el momento que se
considere adecuad®or ejemplo, existe una norma muy amplia sobre los sistemas de
extincion automatica de incendios, pero un sistele ese tipo no fue aplicado. En su lugar

se optd por un sistema manual y sensores de monitoreo conectados al sistema de alarmas. La
densidadde equipos y consumo de energtauales del CAD alnse encuentraan niveles

bajos lo que permitgue el riesgo de que se produzca un incendio sea realpsenteiio

Con el aumento de nsumo de energia es probable quedsba instalarun sistema
automatico en el futuro.
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De aqui en adelante se hace referencia a los apartados espéeifecosrmaEIA/TIA -942

donde se mencionan aspectos muy particul ares
apartado x.x.»0 x.x.x.X’, asumiendo ge siempre se hace referencia a la norma EIA/TIA

942 y la informacién esta contenida en el manual correspondiente

4.3 Sistemas y equipos que conforman al LCédacuerdo con lo establecido
por la norma EIA/TIA942

El LCAD se puede ver como un conjunto de subsistemas que se integran y dan como
resultado una solucién a la medida para las necesidade€RIg\. Los diferentes
componentes y sistemas que integran al LCAD se mencionan a continuacion:

4.3.1Edificio (Seccimes, dnensiones, acabados, iluminacién y piso falso)

El edificio fue disefiado de acuerdo a lo establecido eapdiulo5 del documento oficial de
la norma los aspectos considerados son los siguientes:

SeccionesEl LCAD consta de un area de computold® nf, que puede alojanastas
sistemas de aire del®t por cAmara plena y 4 filas de 7 gabinetes cada una, un cuarto de
méaquinas con 35 fipara alojar tableros eléctricos y UPS, y un area de meaitte 12n?

donde se aloja el receptor de CC{Gdrcuito Cerrado de Televisiongl sistema de alarmas

y en un futurglas pantallas de monitoreo del N@Rertwork Operation Centgr Estas
dimensiones fueron estimadas en funcion del crecimiento esperado a lo largo de la vida del
centro de datqogartiendo de na base de 20 afios a partir del 2013

4.3.2Aspectos generales del cuarto de cOmputo

De acuerdo con el apartado 3.8e la norm&!, que trata con los requerimientos generales,
el cuarto de computadoras debe cumplir con los siguientes aspectos

Capacidad de carga del piso, incluyendo equipoableado, patchcords y accesorios, asi
como cargas estaticas y por traficaPara ello sestald piso falso de marca BES@@tono
claro con acabado antiestatico disefiado especificamente para centros,dsl datdesta
disefiado para soportar 1.5m?, con capacidad sobrada acuerdo colo establecidgor la
norma? es del.2t/ m?, segun el apartado 5.3.4.7.

Requerimientos de espacios de circulacién y accedoe acuerdo con el apartado 5.11.7.1

de la norm&! queestablece claros frontales de 2y traseras de t paralas filas de
gabinetes. &s filas de gabinetesn el LCADcuentan con espacio suficiente para permitir

el paso comodo y seguro del personal y el transporte del equipo, a excepcion de la cara
oriente, que soélo cuenta c6A cm de espacip quedécomo sobante al no poderse utilizar

para colocar otro gabinete, no se puede considerar un pésitaimente por sus
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dimensionepero es Util para el transito ocasiartlpasillo frb de los gabinetes cuenta con
una distancia de 1.5 entre filas sobradopara abrir ambas puertds los gabineted.os
pasillos calienteen la parte trasera de los gabinetesntan con distancias de 1.2 m,
suficientes para maniobrar con comodidiasl equipos instalados en Igabinetes y racks
En la parte posteriate los gabinetes se tiene acceso a las inginkx eléctricas (cables y
PDU), conexiones de periféricos y red de los equipos de cOmputo y telecomunicaciones.

Requerimientos de flujo de aire Se instalaron rejillas de salida de aire justo al frentesde la
filas de gabinetes donde se encuentran los equipos de comneatodo el pasillo fria fin

de proveer la salida del aire a la temperatura adecldiujo del aire con el sistema
empleado en alentro de datodel CRyA estadisefiado para que la salidsagor las rejillas
instaladas en algunos de los paneles de pisa tlsango de temperatura adecuado para el
pasillo frio se sita entre los 21y 25.°C

Requerimientos de instalacién y montadale equipos Se colocaron logabinetes en el
lugar indicadgpara la distribucion de 4 filas de7/égabinetespermitiendo una alineacion y
espaciamiento adecuaslo

Requerimientos de longitud de conectividad de los equipo€ste puntocumple
holgadamente con lo establecido por la rrmiebido a las dimensiones relativamente
pequefias del mismbas distancias que pueden cubrir los cables eléctricos y de sensores son
bastante mayores que las dimensiones maximas del LCAD

4.3.3Localizaciony accesalel LCAD

Algunas de las recomendaces para que la ubicacionl dentro de datosea 6ptima son las
siguientes:

En el apartado 5.3.8e la normaY se menciona que se debera evitar queeatro de datos
se localice cerca de estructuras que impidan o dificulten su expari®aba el caso del
LCAD no hubo mucha opcidsobre el lugar donde deberia quedar instalpeim se estima
gue no sera necesario expandir ain mas el tamafio del erisamofuturo

En el apartado 5.3.2e la normd* se menciona que espacb debera proveer un acceso
para el ingreso de equipos grandesNSI/TIA569B anexo B.3 ElI LCAD cuenta con
puertas a dos hojae 1.5m al area de equipos de cOmpuan en los accesos principales y
cuarto de magjnas. Al cuarto de monitoreols@s de 9@&m pero con ello es suficiente.

En el apartado 5.3.8e la norma se menciona que cuarto de computo no debera contar
conventanagara minimizar intercambios de calor y maximizar la seguridade fue un
requisitofundamental en la construccion del LCAD, el coal posee ventanas de forma
directa en el cuarto de equipo ni en el cuarto de maquinas.
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En el apartado 5.3.8e la normd! se menciona que el acceso debera ser restringido al
personal autorizado, de acuerdo al anexo H incluido en el documento de la.norm
Actualmente so6lo los técnicos académicosGRYA tienen acceso a los sistemas de apertura
de puertas con sensores biométricogdrtro de datof\unque no existe aun el documento
local de buenas practicas de acceso al LCAD, lo cual se tendrd que implementar
posteriormente para garantizar la correcta aplicacion de este punto.

4.3.4Disefo arquitectonico

De acuerdo con el apartado 5.3.4, el cualtocanputadoras deberd cumplir conslo
siguientesequisitos

En el apartado 5.3.4.tle la normad! se menciona que el tamafio debera ser el adecuado
para cumplir las necesidades actuales y futuras de equipo y acPesaemas detallesse

pide consultadlos anexos Econsideraciones de espacio en los centros de daték)
(ejemplos de disefio de centros de dadesr norm&! y el punto 1.1.2le este documento

El anexo Econsta s@mente daina hoja yrecomienda las areas a ser consideradas en el
disefio delcentro de datgdas cuales deben incluir el espacio requerido por equipos los
gabinetes de equipo de computo, equipo de infraestructura eléctricgppsiites y area de
maniobras,y d anexo H establece la disposicion sugerida para las filas de gabinetes en
centro dedatosde diferentes tamafigonsidera 3 clasesrall, corporatee internet data
cente)) el LCAD entra en la categoria dentro de datopequefigdsmall), por tenewun area
menor a 1920 ft2 (176).

En el apartado 5.3.4.2le la normd* se mencionan las remendaciones para equipo
diverso. | el caso de los UPS de menos de KA se permite questén en el cuarto de
computomés grandes deberan estar en un cuarto aparte. Ademas, cualquier equipo que no
tenga relacion con el cuarto de computo no debera estar dentro, ni en los accesos del cuarto
de coémputoEl LCAD cuenta con tres UPS de mediana capacidad (dos kA0 uno de
15kVA) para alimentar a kequipos del cuarto de computmslires fueron trasladados al
cuarto de maquinas a fin de que el espacio ocupado fuera aprovechau@spquipo de
computo.

Segun lo determinado por el apartabl®@.4.3de la norma!, la altura del techadebera ser

de 2.6 metros desde el piso hasta cualquier obstaculo. Esta altura es la rdedm@ara
gabinetes de 7ft (2.17) de altura. B caso de exceder esa altura se debera respetar un
minimo de 46cm ented techo de los gabinetes y cualquier obstadtfoel LCADsecuenta

con un piso falso de 55n y una altura del piso falso al techo de 830 La distancia entre

el techo de los gabinetes y los obstaculos es dar8Gumpliendo holgadamente con la
norma.
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De acuerdo con el apartado 5.3.43¢ la normall, las superficies en @entro de datos
deberan ser de color clargy la pintura de paredes y piso debeténer propiedades
antiestaticasTodas esas condicionesrequirieron y fueron satisfechas por los proveedores.

De acuerdo con el apartado 5.3.416 la normdY, la iluminacién debera ser de al menos
500lux (medicion tomada a un metro de altura en los pasillos entre gabindétsra estar
conectada a circuitos distintos de los usados para cdmputo y telecomunicagiames,
deberan utilizarse controles de intensidad variablel LCAD cumple con todas estas
condiciones de iluminacion, la cual es friasforescentey un totalde 12 lamparasle
intensidad fijase utilizan para iluminar el cuarto dermfuta Las lucesestanalimentadas

por dos circuitos independientes que controlan la mitad sur y norte del cuarto de ¢dmputo
respectivamente.

De acuerdo corl apartado5.3.4.6de la normd!, las puertas deberan se ser de al menos
1 m de ancho y 2.18 de alto, deberan abrir completamenya sea hacia afuera o hacia
los lados y sin obstaculos, no ser desmontablessggroalgin segurdz=n el LCAD bs
puertas de acceso midéhm de ancho por 2.6n de alto, y cumplen con las demas
condiciones.

Capacidad de carga del pis@e acuerdo con el apartado 5.3.4.7 de la noHh&l piso
debera soportar cargas de 28#)ft2, cerca de 2t/m2 En el LCADel piso instalado excede
esta capacidad de cardgd piso instalado es de la marca BESCO y esta disefiado para
soportar 1.5 t/rh

En las figuras5 y 6 se muestna algunas imagenetel LCAD, la figura 5 muestra una toma
general del area de cdmputo y una toma cercana de la primera fila de gabinetes. En la figura
6 se ven algunas tomas como el acceso, el piso falso, uno dasiess y del cuarto de
monitoreo.

Figura 5.Vista general del area dedmputode alto desempefio en enero de 2015&CAD
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Detalle de canalizaciones de datos bajo el piso fg
y pared de aislamiento para mejorar el rendimie
de la camara plenala pared de aislamient
permitioseparar el &rea con gabinetes degntro de
datos de la que estélie aun.

Puertas de acceso principales, la primera es
vidrio y la segundaes metalica. tilizan
dispositivos magnéticos activados por sensc
biométricos para el acceso y geoximidad
para liberacién

Detalle de gabinete con puerta abierta, Detalle de Iosg equipos de alarmas y CCTV en
mostrando uno de los clusters que estan cuarto de monitorecel cual esta fuera del area d

instalados en dLCAD computo

Figura 6. Diferentes panordmicas dbversasareas del LCAD
4.3.5Aspectos de diseiio ambiental

El LCAD debera atender los pardmetros de disefio indicados en el apartado general 5.3.5 de
la normade la norm&! queson:

El apartado5.3.5.1de la normd, el cuarto debera estar protegido de contaminaris.
LCAD esta perfectamente aislado y alejado de areas donde se manejen desechos de cualquier
tipo.

En el apartado 5.3.5.8e la normdY se menciona quel centro de datosebe tener un
sistemaHVAC HeatingNMentilating/Air Conditioning), o sea, control de climguepuede

Pagina
21




estar 0o noinstalado en elcentro de datasel LCAD dispone de dos sistemasebert
ChallengeB000de 5t (figura7), interconectados en ymotocolo de operacién redundante
de la marca Liebedonocido comdIndependent Team Wdtlen el cuglcada equipo puede
detectar insuficiencia o falla del otencendiendautométicamente.

El sistema de climdebera operar ininterrumpidamentapartado5.3.5.2.1de la norma)
y deberd estar conectado a un sistema generador de emergapaitalo5.3.5.2.2de la
norma)). Ambos criteriosonsatisfechos poel sistema de clima.

A finales de 2014l consumo promedio de los equiplesscémputoera del2 kW promedio
con picos de 1%W, y los equipos cuentan con una capacidad de enfriamierité. slkW
(cadatoneladade aire por horade capacidadenfria 3.5kW). Cada uno de estos equipos
opera erticlosde una semana y una de descanso de manera alternada.

Aire caliente
i
. Pasillo
caliente

Pasillo | frio
Equipo de aire
de precision
Liebert
Challenger
3000

caliente Aire

L

(W |

L
L - J

Aire frio Camara plena

Figura 7. Sistemasle aire de precisiohiebertChallenger 3000 de 5§ operacion de pasillofsiosy
calientes con cAmara plena

De acuerdo con el apartadd.3.5.3de la norma!!, los parametros operacionales de
temperatura y humedad del cuarto de computo deberan ser los siguientes:

o Temperatura20°C (68°F) a 25° C (77F);
0 Humedad Relativad0% a55%;

o Maximopunto de rocio21° C (69.8%F);

o Tasa de cambio maxima: 5°C (B} por haa;

El equipo de clima debera poder controlar estos parametros, los cuales deberan ser medidos
por sensores externoBl LCAD cumple perfectamente con los parametros anteriormente
seflalados, aunque cabe mencionar que frecuentemente la humedad cae a menos de 40%,
aunquenunca por debajo de 35%. La temperatura se mantiene entre 22.y 24°C

Para el caso de usar baterias, lanma en su apartad6.3.5.4de la normd* indica que
debera existir ventilacién y compartimientodkrramesen el cuarto de comput@€omo las
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baterias y los UP8onde estan instaladas se encuentran fuera del cuarto de computo, este
apartado no aplicdetodas maneras se realizan inspecciomaslesa las msmas a fin de
evitar cualquier anomali{@na vez cada domeses)

El apartado5.3.5.5de la normaY se refiere a los problemas causados por vibraciEm
el LCAD los unicos equipos que vibran son los sistemas degaieestan disefiados para
operar en este tipo de instalaciones y el efecto esualasi

4.3.6Disefoeléctrico

En el apartad®.3.6de la norm&!!, que trata sobre el disefio eléctricke hace énfasis en
los siguientes aspectos:

De acuerdo con el apartado 5.3.8l¢ la norma', se deberaproveer diferentes citdtos
para usogniscelaneosoncontactoslobles a 120/ 20A como sorherramientas de poder,
de limpieza o cualquier equipo ajemb cOmputo y telecomunicacionesdemas de que
deberan conectarse a diferentes tableros y circuitos eléctiitstas conexiones de servicio
deberan estar separadas 3.88ina de otra en las paredes del cuarto de comguddo ello
se cumplié en la ejecucion del proyecto.

En el apartado5.3.6.2de la normd!! se hace referenciaa la energia de emergencia,
estableciendo que se requiere una planta de emergencia que puede ser propia del cuarto de
maquinas, detentro de dato® del edificio principal. La misma debera ser de suficiente
calidad para ofrecer el suministro eléctrico a los tableros del cuarto de confpiut@AD

cuenta con el apoyo externo de unanfglade emergencia de 3k¥A, la cual soportala
operaciérde todoel edificio y del LCADsin llegar a un consumo de 20% de su capacidad.

La planta de emergencia esta programada para activarse com@ytess d.2 segundos y

los UPS que atienden aéntro de datosuentan con un tiempo de respaldo de 15 anin
maxima capacidad.

En la figura 8e muestra un esquema basico de como se conectan los UPS que alimentan al
LCAD. Se puede observar que se cuemta ka protecciorde una planta de emergencia de

alta capacidad antes de llegar al suministro dmiapafia d energia eléctrica, Comision
Federal de ElectricidadCfE), por lo que el escenario para que el LCAD llegara a padecer

de un corte de energia es poco probdkdeaque los UPSen elcentro de datose quedn

sin energia seri@ecesario que ocurrieraggyuiente secuencia

1.-Corte deliz de CFE
2 .- Falla de planta de emergenciaando se le requiera en operacion
3.-Duracion de cortenayor a la duracion de las baterias de los.UPS

O alguna delas siguienteslos causadas por una falla dentro del campuesror
humano:
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a) Descompostura dedwitchde transferencidinterruptor automatico que detecta
falta de suministro eléctrico y que conmuta las conexiones a la planta de
emergencia).

b) Desconexionaccidentaldel interruptor del tablero principal eda planta de

emergencia.
Comision SRS Subestacién ded

abestacion ubestacion
federal de del campus edifico deld CRyA
electricddad @
emergencia
tablero principal -

Planta de

i = tablero eléctrico
v = PDUs en gabinete a 208V

= sistema de aire ST

Contactos a 125V
{servicios/no en gabinetes)

Figura 8 Conectividad eléctricalel LCADa los sistemas eléctricos externos

Para la conexion eléctrica de los equipos de cOmputoL&X®, secuenta cort gabinetes,

4 son marca Panduit y 3 marca APC. Uaggbinetesnarca Panduit estan alimentados por
los UPS 1y UPS.De estos cuatro gabinetes, @ogntan con un solo PDUno cuentaon
dos PDU conectados$ BIPS2 y otro que cuenta con dos PDU cotasoscada uno a un
UPS distinto para equipos mas critidde acuerdo con @livel de prioridadlos equipos mas
criticos se conectaron en el gabirgtmentado por dodPS Para el casde estagabinete

de servidores criticos la operacion es masrsague en el resto de Igmbinetesya queel
cortar con dos suministros de energia independidatpsrmite tolerar la falla de una de
ellas sin detener la operacion de los equipos de cémputo

De los tresgabinetes de marca AR@os de ellose alimentan del UPS dealzonziri y el
restante, ubicado al extrerponientejunto conel rackdetelecomunicaciones se conectan a
un UPS de 2.2 kVAa 125 V.En la figura 9se puedever el esquemde conexiérde los
gabinetes, tableros YJPS instalados en el LCAR en la figura 1das fotografias de las
instalaciones eléctricas
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UPS del edificio del CRyA

@ | Cuarto de maquinas LCAD »

: Cuarto de computo LCAD
‘ !

Planta de emergenca

Tablero eléctrice

Planta de emergencia

UPS
15KvA

208v

Claster
deako
12 POUs,
ambos
tonectados
aun misma

Cabinete
con rquipat
privados
{1 POV, das

on equipos
privadas

{1 PDU, das

foentex por

Equipos
dosktop

Rack

Custer

= calisann
D

feentes por was conectado

o
conectiadas)

ou
conectadas)

" UPS
distinty, cads
foents
conectada aun

UPS, cada
fuente
conectada s
un POV

distinto)

PDU distints)

Figura 9. Conectividad eléctrica los gabinetegel LCAD

ittt e
Conexiones eléctricas d
PDU instalados en los
gabinetes, los contactos
sonde tipoC13C14 y el
voltaje es 208V

Se muestran los tablerd
de llegadadela planta
de emergencia
(izquierda) y del UPS
principal del edificio
(derecha)

UPS de 20KVA en ur
rack en el cuarto de
maquinashay?2y
poseen salidas a 208]
para los 4 gabinetes
Panduit

UPS de 15KVA a 208V, ¢
cual cuentecon un
mdduloespecialque
proveesalidas de 125V
para conexion dequipos
miscelanos

Figura 10.Algunas magenestalaciones eléctricas y UPS en el LCAD
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4.3.7 Cableado estructurado de cobre y fibra optica en el LCAD

En elapartadd de la norm&! se establecen los aspectos generales y caracteristicas fisicas
del cableadplas cuales estan detalladas en la nhorma EIAH88 Los requerimientos de
conectividad en el LCAD fueron los siguientes:

-Soportar velocidades de T&bps erkEthernety no excede90 m de longitudpara cableado
horizontal €onexionesde cobrelocales deswitches a equipos de compltdo cual es
satisfechopor el cableadde red Categoria 8 instalado en el LCAD

-Soportar velocidades de 1Bbps enEthernety distancia menor &00 m en cableado
vertical (conexiones de fibra entmavitches a otros clsets de telecomunicacionek),cual
essatisfech@or la fibrainstaladala cual esipo OM3,

Enla figurall se muestra la distribucién del cableado instalado en gabinetesto de
monitoreo yde maquinas.

En el LCADse instalé cableado categoria. &.a distancia promedidd cableadaes de20

m incluyendo los cables de conexion que conectanitdhde datoson el panel de conexién

en el rack y por el lado de los gabinetes, a los paneles de conexion que a su vez conectan a
los equipos de cémputo. También se instalaron 12 conexiones de fibra multimodo
(especificacibnOM3), seis van al closet principal de tecomunicaciones del edificio
conocido comd/DF y conectan awitchcorecon elswitchprincipal del LCAD. Los otros

seis se conectan dbset de telecomunicaciones del segundo niveédificio del CRyA,

conocido comdDF2, y sirven para futuras gexiones deswitches con el LCAD, ya sea

para mejorar el desempeiio o para brindar redundancia activa o paaived adle datos del

CRYyA. Es posible quen un futurcel LCAD actiiecomo un segundo MDF.
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Figura 11 Esquema de distribucién de cableado y fibra éptica en el LCAD
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5. RESULTADOS

El LCAD ha sido un proyecto de grartilidad para los equipos de roputo de alto
desemperio en €IRyA, de los cuales a su vez depende gran parte del trabajo realizado por
los estudiantey los investigadoresEntre muchos beneficios, el LCAD ha permitido una
operacionmasconstante ycon menosproblemagara losequipos de cémputo, brindando
unmayornivel de seguridad.

Después de dos afios de operacion, se puieaatjue el disefio y la ejecunidel proyecto

se realizaron siguiendo los aspectos fundamentales de las normas y se cubrieron
satisfaccionlas necesidades d€IRyA. Desafortunadamentea loperacionno ha sido
constante § quehan ocurridodosinterrupcioneléctricas importantes debido a fallas y
errores externosNo han ocurrido fallas atribuibles a causamternasen los sistemas
eléctricosy de enfriamiento que hayan afectado la operacion normal de los edResesa

ello, se puede concluir que el LCAD a cumplido correctamente con su objetivo y con los
principios fundamentales que todentro de datodebe cumplir, y son:

Confiabilidad, Esalabilidad y Gecimiento Eficiencia energéticaOrden yida util

ElI LCAD ha sido altamente confiable porque ninguno de sus sistemas (red, clima, y energia
fundamentalmente) hasido los causantes directos defikasen los equipos de computo.

En lasegunda etapa (de la cual se hablara en un reporte proximd)raediacado una

nueva fila de gabinetes. Dado que eltaje de 208V se utiliza en mticamente todo el
equipo de computo del area de servidores, el consumo de corriente esgqoeror las
instalaciones anteriores y es mas segura la operdgiatima controlado por camara plena

de aire cuenta con los espacios adecuadospmscelalso, ya disposicion dgasillos frbs

y calientes asegura buen aslamiento y circulacion del aijrambos aspectose requiene

para mantener estable la operacion de los egup@rdendel cableado y la colocacion de

los equipos en los gabinetss ha logrado mantener ya que el disefio lo permite y exige.

Es muytemprano para determinaraivida Utilse lograao no, pero en este momeifemero
de 2015kl equipo de cOmputo ocupa un area @b 2lel totd todo localizado en la primera
de cuatro filas de gabinetgae pueden ser instaladas en el area de cémputo del LCAD
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