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PROL OGO

El presente Informe de Suficiencia, tiene por finalidad, efectuar el disefno de un
centro de datos, para una empresa minera, ubicada en una zona de altura, con
consideraciones criticas ambientales de trabajo de la zona, el cual a su vez puede
servir como referencia para el diseio de otros centros de datos, en cualquier zona

del pais.

Tiene como objetivo establecer un documento de referencia con los lineamientos
basicos que deben tenerse en cuenta para el disefno e implementacién de los
diferentes componentes de infraestructura de tecnologia que intervienen en el
desarrollo de un Centro de Datos critico a nivel eléctrico y puesta a tierra,
considerando una solucién para ciertos casos especificos. Los cuales permitan

poder servir de guia para fines similares.

Para la elaboracién del diseiio se vio conveniente desarrollar los capitulos que

indicamos a continuacion:

En el capitulo |, se presentan los antecedentes, de las condiciones a tomarse en
cuenta, la importancia que representa economicamente tantos los equipos como la
informacién, establecemos el objetivo general y objetivos especificos a ser
alcanzados, ubicacion de la zona de disefo, para determinar los parametros con
que deben ser disefados la puesta a tierra, asi como los alcances, de las normas y
estandares intemacionales con las que se debe disefar y ejecutar los proyectos de

este tipo.



En el capitulo |l, se detallan las caracteristicas de las que esta compuesto un
centro de datos, los cuales nos permmitiran determinar los parametros de diseno asi
como el manejo adecuado de los espacios y zonas criticas a ser considerados
dentro del proyecto. Estas definiciones sirven a su vez para describir, las diferentes
partes y determinar mas adelante los niveles de seguridad que se aplicaran para
estos componentes, en funcion del grado critico que se consideré establecer para

estos componentes.

En el capitulo Ill, se da a conocer los sistemas de alimentacion eléctrica, tanto de
suministro como redundantes, asi como las definiciones a ser consideradas, los
equipos que serviran de filtro y proteccion al sistema, y la certificacion de calidad de
energia, el cual determinara los parametros a ser alcanzados por el disefio. Usando

las normas que rigen los parametros de calidad de energia intemacionales.

En el capitulo IV, se determina las potencias eléctricas a ser consideradas por las
diferentes areas del centro de datos, asi como el nivel eléctrico para los sistemas
1 + 1, o redundancias que nos determinaran la potencia total del disefo. Se indica
que las potencias consideradas, estan en funcion de los equipos electronicos a ser
instalados, y la carga térmica que ellos generan, y las reservas de potencia futura

que se proyecta.

En el capitulo V, definimos los calculos eléctricos, tanto de carga como de maxima

demanda, suministro de emergencia (grupos electrogenos), alimentadores, tableros

generales y de distribucion.



En el capitulo VI, efectuamos las definiciones y consideraciones de disefo para la
instalacion de las puestas a tierra, incidimos en los procedimientos de medicion
para mallas de tierra, y la normativa a regir para la instalacion de las lineas a tierra,

en las instalaciones del centro de datos.

En el capitulo VII, incluimos la informacion técnica de los componentes y equipos a
ser usados, para el proyecto, de acuerdo al codigo nacional de electricidad y a las

normas internacionales que intervienen en este tipo de proyectos.

Finalmente se describe las conclusiones, asi como la bibliografia, planos de diserio,

y referencias de los manuales de los equipos a ser requeridos.

El informe servira como una guia para desarrollar, trabajos de diseio de centros
de datos, con menor o mayor envergadura, ya que las definiciones y caracteristicas
consideradas, permitiran servir de referencia, para aplicaciones similares. Tanto en
el ambito de la mineria como en aplicaciones del tipo industrial y de centros

administrativos.



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Como consecuencia del uso masivo de equipos de computo y control, en las
diferentes empresas e industrias, cada vez mas extendidas, tanto a nivel
mundial como nacional, encontramos que uno de los activos mas importantes
para las empresas e industrias en el mundo actual, representa sus sistemas de
informacion y control. Esta informacion y control permanece en movimiento o
almacenada mediante dispositivos electronicos, altamente sensibles a

condiciones ambientales y de alimentacion eléctrica.

Los disefos inadecuados acarrean grandes perdidas y riesgos permanentes.
Para poder disminuir los riesgos es fundamental, contar con un disefo
adecuado, de instalacion y respaldo eléctrico asi como de la puesta a tierra,
que cumpla con los estandares internacionales, las normrmas locales e
intemacionales definidas para este tipo de instalaciones. Por ello los sistemas
eléctricos de respaldo o redundancias, deberan garantizar la continuidad
pemanente del suministro de energia para la carga considerada como critica,
lo cual se logra por medio de conjuntos de respaldo que involucran elementos
como: Sistemas de suministro de energia independiente, energia (UPS),

Grupos electrogenos de emergencia y sistemas automaticos de transferencia.



Las tendencias de continuo crecimiento de los centros de computo y aplicacion
de nuevos anchos de banda en datos. Indican un tema que debe considerarse
a su vez de suma importancia es la de establecer las normas y aplicaciones
que deben implementarse para las puestas a tierra, en este tipo de
instalaciones. Ya que el uso de altas frecuencias en la transmisiéon de data,
ocasiona perturbaciones e inestabilidad en las comunicaciones, si no se cuenta

con una adecuada puesta a tierra.

1.2 OBJETIVOS

Objetivo General

Establecer un documento de referencia con los lineamientos basicos que
deben tenerse en cuenta para el diseno e implementacion de los diferentes
componentes de infraestructura de tecnologia que intervienen en el desarrolio

de un Centro de Datos critico a nivel eléctrico de:

Red eléctrica regulada, equipos de respaldo y redundancia eléctrica.

Sistema de puesta a tierra.

Con el fin de promover la homogeneidad de los procesos y procedimientos de
diseno e instalacion de dicha infraestructura, adoptando un conjunto de normas
y mejoras practicas para tal objetivo. Los cuales permitan efectuar un diseno
de referencia, aplicativo y establecer con el mismo la aplicacion de las normas

a ser consideradas.



Objetivos Especificos
Los lineamientos, criterios y sugerencias, consignados en este documento
tienen impactos operativos y econémicos, entre los cuales se encuentran:

a. Facilitar la definicion de conceptos, para el disefo, adquisicion e
implementacion de infraestructura de tecnologia relacionada can
centros de informatica, en el ambito eléctrico.

b. Minimizar los riesgos de falla mediante la redundancia y confiabilidad en
los disenos y operacion, incrementando la seguridad tanto del personal
como de la infraestructura del centro de datos.

c. Facilitar la administracion, gestion y mantenimiento de la infraestructura
eléctrica y de puestas a tierra. Mediante equipos que permmitan el
monitoreo continuo de sus parametros.

d. Prolongar la vida util de los elementos y equipos implementados,
reduciendo el riesgo de una pronta obsolescencia y a su vez
salvaguardando la inversion realizada..

e. Aplicar las nomas de diseio, para la infraestructura y control de un
centro de datos.

f. Desarrollar consideraciones de diseno proyectadas a los requerimientos
futuros de crecimiento. Y considerando que los misnmos son lugares
visitados por los clientes y usuarios incrementando su valor en funcion

del disefia elaborado.

1.3 UBICACION

Para el presente caso de estudio, se considera realizar el diseno de un centro

de datos, para una compania minera, con una potencia calculada de 200 KW.



El tipo de ubicacion sera considerada para una altura de 3500 m.s.n.m. donde
se ubicara el centro de datos. El cual prestara servicios de procesamiento de
Data, Comunicacion y Control para los procesos productivos de la compania
minera. Por la ubicacion de la zona, nos pemmitira desarrollar un sistema de
puesta a tierra, considerado muy criticas por los altos valores de resistividad
del terreno, llegando a su superar en muchos casos los 20 000 ohmios por

metro.

1.4 ALCANCES

El presente documento pretende establecer politicas, lineamientos y criterios
para el disefio e implementacion de los centros de datos, relacionado con los
componentes mencionados en el objetivo general. En este informe se
mencionan normas, estandares y mejores practicas que deben y pueden
observarse para la instalacion de estos componentes. Con la finalidad de
obtener un diseio lo mas adecuadamente posible, al entomo donde se instalen

los equipos.

Debe considerarse que las implementaciones y desarrollo de nuevos
componentes y equipos electronicos, requeriran, nuevos tipos de normas y
disefio a ser aplicados a futuro. Por lo que se recomienda una permanente

actualizacion y renovacion de informacion, para el dinamico mundo de los

centros de datos.



CAPITULO Il

CARACTERISTICAS DE CENTROS DE DATOS CRITICOS

2.1 CENTROS DE DATOS CRITICOS

Un centro de datos es aquella zona, especialmente disefnada, que tiene como
objetivo operar los 365 dias del afno y dar un servicio de 24 H x 24 H, para
brindar los servicios de data, comunicaciones y control, con una excelente
confiabilidad y calidad técmca que permitaz ofrecer un excelente servicio y

atencion a los usuarios.

Fig. 2.1 Centro de datos tipico.



En base a este objetivo y con el fin de mantener una operatividad completa se
debe disponer de una infraestructura y equipos adecuados, que garanticen

este fin.

Para cumplir con el objetivo de maxima confiabilidad, se debe disponer de una
infraestructura propia donde estaran contenidos los servidores de Data,
gabinetes de comunicacion y servidores de control, que seran los encargados
de procesar la informacion digital, ealaces de eomunicacion tanto intema como

externa y control.

El centro de datos debe contar con las mas avanzadas tecnologias en materia
de seguridad fisica, vigilancia, proteccion antiincendios, sistemas de
alimentacion eléctrica y de climatizacion. Que garanticen un desempeio

optimo.

2.2 INFRAESTRUCTURA DEL CENTRO DE DATOS
La infraestructura del data center, debe ser disefada y planifica, desde las
consideraciones de uso de paredes acabadas con pintura antipolvo, blindadas
y retardantes al fuego, el acceso al mismo, donde debera contar con sistemas
de seguridad y monitoreo para un control exhaustivo, esta zona sera
climatizada mediante equipos de aire acondicionado de precision, sistemas
eléctricos con redundancia y alta calidad de energia, sistemas de control y
extincion de fuego, censores de inundacidbn y monitoreo, asi como una

adecuada puesta a tierra en todas sus instalaciones.



Se debe cumplir los requerimientos de confiabilidad, asi como de proyeccion a

futuro, flexibilidad e independencia de ambiente por seguridad.

Cuarto
planta eléctrica
control de incendios

control de
acceso 7x24

Sala Climatizada

Sala monitoreo

Fig. 2.2 Infraestructura del centro de datos

2.3 ALIMENTACION ELECTRICA

Una falla de energia puede ser catastrofica para los sistemas y operacion de
una compania, ya que puede resultar en interrupcion de los procesos
informaticos, de las comunicaciones y la incapacidad de poder controlar
procesos industriales. Por ello, se debe implementar un avanzado esquema de
redundancia de suministros de energia que superen los estandares

tradicionales de energia.
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CENTRO DE COMPUTO

Fig. 2.3 Redundancia de energia eléctrica

Se debe considerar recibir energia eléctrica del exterior, desde 2 suministros
independientes entre si minimamente, con el proposito de obtener suministro
redundante. Asi mismo se considera la instalacion de llaves de transferencia,
que permitan transferencia de alimentacion con automatica, desde un grupo
electrogeno, que sera una redundancia mas del sistema, los transformadores
de aislamiento seran del tipo delta estrelia, los encargados de aislar los
armonicos, transitorios y demas perturbaciones eléctricas aguas arriba del
sistema, se considera redundancia a su vez de los mismo, contando siempre
con dos transformadores de aislamiento en consideracion 1+1, de igual
manera los sistemas de energia ininterumpible, seran del tipo 1+1, que
permitird trabajar en paralelo, efectuar mantenimiento a uno de ellos y seguir

operando el sistema establemente y con redundancia.
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La tendencia actual es la de monitorear los parametros eléctricos del sistema,
mediante equipos multifuncion, que pemmiten entregar la data eléctrica a los
programas de monitoreo y control, el cual nos permitira psegurar una mayor

confiabilidad para la operacion del centro de datos.

2.4 AIRE ACONDICIONADO DE PRECISION

2.5

El sistema ambiental de un Data Center funciona a través de un control
automatizado, que regula tanto la temperatura como las condiciones de
humedad del ambiente, La temperatura de las salas se monitorea y vigila, se
mantienen permanentemente entre 18° a 22° y una humedad relativa de 5Q %

contando a su vez con redundancia en configuracion 1+1.

La distribucion del aire, brinda circulacion continua bajo el falso piso
antiestatico, y le ofrece flujo preferente a los gabinetes para prolongar el
periodo de vida util y confiabilidad de los equipos electronicos. El Data Center
utiliza también aire de precision en los componentes criticos de la
infraestructura de energia eléctrica, como Igs UPS, transformadores de

aislamiento y tableros eléctricos.

DETECCION Y EXTINCION DE INCENDIOS

El Centro de Datos debe estar equipado con un sistema de deteccion de
incendios para proteger al personal y las instalaciones, debe indicarse que el
sistema de deteccion y extincion de incendios debe estar integrada al sistema

de control mediante el monitoreo central. Y de control automatico / manual.
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Para el presente caso se tendram las siguientes consideraciones para su

seleccionamiento.

- Sistema de deteccion de incendios.

- Sistema de extincion de incendios por gas.

Los sensores deberan estar ubicados en el techo y suelo. Para el presente
informe seran del tipo basado en el analisis de particulas VESDA (Very Early
Smoke Detection Alarm). Este sistema es cuatro veces mas sensible que un
detector de humo habitual. En caso de un inicio de incendio, la alarma permite
al personal detectar la procedencia del humo e intervenir asi antes de la
propagacion del incendio. El sistema VESDA esta acoplado al sistema de

extincion de incendio por gas.

El tipo de gas recomendado sera el FM200 ( ), que ahoga el incendio por
inundacion total, sin causar ningun daio al equipamiento electronico y eléctrico

e interviniendo so6lo en la zona afectada.

2.6 PISO TECNICO
El piso técnico esta compuesto por baldosas reforzadas de 600x600 mm y 30
mm de espesor, la carga maxima por metro cuadrado que soportan en

promedio es de 2 500 kg el cual debe ser del tipo antideslizante y antiestatico.
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2.7 SEGURIDAD, CONTROL DE ACCESOYY VIGILANCIA
Con la finalidad de reducir los riesgos de manipulacion indebida o desconexion
de equipos, se instalan sofisticados circuito de television que debe controlar el
acceso al centro de datos. El cual debe restringir y controlar el acceso al
mismo. La entrada se realizara mediante lectores de tarjeta de proximidad, y
registro de ingresos y salidas, el cual permitira contar con un registro detallado

de todo el personal que ingresa a esta zona critica.

Se mantendra un registro de:
Las personas que acceden a las salas.
Las personas que acceden a los gabinetes.
Entrada y salida de material.
Procesamiento y control de data.

Procesamiento de los equipos de comunicacion.

El centro de datos a su vez cuenta con seguridad externa (control de entradas
y salidas de vehiculos y peatones, circuito cerrado de television en el exterior
del recinto, iluminacion sorpresiva, rondas de vigilancia), e intema (detectores

valumetricas, vigilancia circuitno cerrada de television, sistema de interfonia).

2.8 REDES DE CABLEADO ESTRUCTURADO
Constituye la plataforma fisica de transporte de datos, sobre la que se
despliega todos los servicios orientados a la interconexion, con el fin de
compartir informacién. Debido a ello la red de cableado estructurado constituye
el eje central de cualquier red a ser implementada, esta red esta constituida

por 3 areas.



Scobe of ANSI/TIAIEIA-568-8

Fig. 2.8 Redes de cableado estructurado

Sistema de cableado estructurado. Son los requerimientos minimos y
recomendaciones que se deben considerar para la instalacion y verificacion
de sistemas de cableado estructurado. Se rigen por el estandar
ANSI/TIA/EIA 568-B.

- Sistema de canalizacion y espacios de cableado estructurado. Son todos
los requerimientos minimos y recomendaciones que se toman en cuenta
para la instalacién de rutas de cables, canalizaciones y espacios que
soportan todo el sistemma cableado de telecomunicaciones y sus
componentes. Se rige por el estdndar ANSI/TIA/EIA 569-A.

Sistemas de administracion de cableado estructurado. Son todas las
politicas y recomendaciones que permiten un esquema de administracion
uniforme de la plataforma de cableado estructurado (cableado rutas y
espacio) independiente de las aplicaciones y servicios que soporte. Se rige

por el estandar ANSI/TIA/EIA 606-A.
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2.9 REDES DE FIBRA OPTICA
La fibra 6ptica es un medio de interconexidon capaz de conducir transmisiones
de luz modulada en velocidades de transmision de datos superiores a 100
Mbps. Existiendo dos tipos de fibra 6ptica: multimodo en el que se presentan
multiples haces de luz y monomodo en el que se presenta un unico haz de luz.
La longitud maxima de un cable de fibra 6ptica multimodo es de 2 000 m Y de

un cable de fibra 6ptica monomodo es de 3 000 m.

El uso de la fibra 6ptica esta orientado a la transferencia de altos volumenes de
datos, siendo principalmente usado, para el enlace entre centros de datos

conocidos normalmente como enlace Backbone.
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CAPITULO Il

SISTEMAS DE ALIMENTACION ELECTRICA REDUNDANTE Y CALIDAD DE

ENERGIA

3.1 NIVELES DE SEGURIDAD ELECTRICA
Para el caso de disefios de centros de datos, se considera los niveles de

operacion siguientes:

a) Nivel 1 (Tier1) N
Sistema eléctrico basico, UPS y generador sin redundancia
PDUs y paneles de distribucion unicos

Sistema de tierra

b) Nivel 2 (Tier 2) N+1
UPS redundante, generador para el DC
Circuitos derivados y PDUs duales

Emergency Power Off

c) Nivel 3 (Tier 3) 2N
Alimentadores redundantes, planta redundante

Combustible para 72 horas



d) Nivel 4 (Tier 4) 2(N+1)

Deteccion y transferencia automatica

Considerando la criticidad del centro de datos disefado, se considerara para el
diseio de las instalaciones eléctricas, nivel 2, el cual contempla un grado de
redundancia adecuado con n + 1 equipos, anadiéndole una serie de elementos
alternativos tales como sistemas de by-pass, transferencias de cargas criticas
automatizadas (TTA), doble transformador de aislamiento, UPS paralelos,
aislamiento galvanico, red equipotencial de tierra, etc., que hacen del disefo el

mas adecuado de la tecnologia.

3.2 CONFIABILIDAD DE LOS SISTEMAS DE PROTECCION ELECTRICA

Periodo de tiempo continuo que un componente de proteccion eléctrica puede

operar sin fallar. Prestando garantia y disponibilidad a que el sistema eléctrico

este disponible de operar confiablemente.

3.3 REDUNDANCIA EN ALIMENTACION ELECTRICA

Consideraciones de redundancia:

a) N Requerimientos basicos

Fuente sencilla, un suministro energia

b) N+1 Médulo o componente adicional

Fuente doble, dos suministros de energia
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c) N+2 Mdédulos o N Requerimientos basicos

Fuentes triples, tres suministros de energia.

d) 2N Unidades completas
Dos equipos, de un suministro de energia
Dos enlaces, suministros con proveedores de energia diferentes,

2 suministros de energia.

e) 2(N+1) Unidades completas, médulos adicionales
Dos equipos, dos suministros de energia
Dos enlaces, suministros con proveedores de energia diferentes,

2 suministros de energia

Como consecuencia del requerimiento de alimentacion eléctrico continuo y
permanente, para el disefio, se considera los siguientes puntos de alimentacion

eléctrica.

- Alimentaciéon mediante suministro eléctrico 1 (Proveedor 1)
- Alimentacién mediante grupo electrogeno

- Alimentacion mediante UPS paralelos

3.4 CALIDAD DE ENERGIA
La calidad del producto energia eléctrica se ha convertido en un factor
determinante para el desarollo sustentable de los sectores industriales y de
servicios, debido al significativo aumento de la sensibilidad de los equipos

asociados a sus procesos. Las carencias en ésta calidad generan un creciente
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numero de problemas, que se traducen en pérdidas econémicas significativas
a los propietarios de bienes de produccion. Esto implica un aumento de los
costos operacionales y por ende en una perdida de competitividad para el pais.
Dentro de los disturbios de la calidad del producto energia eléctrica, los micro
cortes de tensidn y armoénicos son la principal causa de fallas en procesos
industriales y empresas que brindan servicios en tecnologia de la informacion.
La mayoria de las empresas que sufren los efectos de los micro cortes de
tension y armoénicos, desconocen las causas de los problemas en sus lineas de
produccion por el desconocimiento en el tema y por la ausencia de

registradores de disturbios en sus redes.

PARAMETROS A SER ANALIZADOS

a) FLUCTUACIONES
Las bajadas (fluctuaciones) y subidas son desviaciones rapidas de la
tension normal. Pueden alcanzar una magnitud de diez a cientos de voltios.
La duracion puede variar de medio ciclo a unos segundos, conforme se
define en EN61000-4-30. Se debe considerar seleccionar una tension
nominal o gradual de referencia. Una tension de referencia gradual utiliza
los valores medidos y filtrados con una constante de tiempo de un minuto.
Durante una bajada, la tension desciende y en una subida aumenta. En
sistemas trifasicos, una bajada comienza cuando la tension de una o mas
fases cae por debajo del umbral de bajada y termina cuando todas las fases
son iguales o superiores al umbral de bajada mas la histéresis. Las
condiciones de disparo para las subidas y bajadas son el umbral y la

histéresis. Las subidas y bajadas se caracterizan por la duraciéon, magnitud

y hora en las que se producen.
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b) ARMONICOS
Los ammonicos son distorsiones peridodicas de la tension, corriente o las
ondas sinusoidales de energia. Una forma de onda se puede considerar
como una combinacidén de varias ondas sinusoidales con diferentes
frecuencias y magnitudes. Asimismo, también en este parametro se mide la
contribucion de cada uno de estos componentes a la seifal completa. Las
mediciones o lecturas se pueden ofrecer como un porcentaje del
fundamental o como un porcentaje de todos los arménicos combinados. Los
resultados se pueden mostrar ver en un de grafico de barras, en una tabla o
en una grafico de tendencias. Las mediciones de armonicos e inter
armonicos se miden hasta el °50, asi como los componentes CC, la THD
(distorsion armonica total) y el factor K. Los arménicos son provocados a
menudo por cargas no lineales, como los suministros de alimentacion CC en
ordenadores, televisores y variadores de velocidad. Los arménicos también
pueden provocar un sobrecalentamiento de los transformadores,

conductores y motores.

b.1) TIPOS DE ARMONICOS
En funcién de la causa que las produce, las armoénicas se dividen
en dos tipos: armoénicas caracteristicas y armoénicas no
caracteristicas. Las primeras son el resultado de la presencia de
cargas no lineales en el sistema, mientras que las segundas
obedecen a ciertos fenomenos que ocurren en el sistema. Ademas,
dependiendo de si la carga productora de arménicas es variable o
constante se dividen en: armonicas fluctuantes y armoénicas no

fluctuantes. Las armoénicas cuyas frecuencias son multiplos enteros
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de tres se denominan armoénicas triples, el resto armoénicas no
triples. Las armoénicas cuyas frecuencias son multiplos de dos se
denominan armédnicas pares, el resto impares. El entero que se
multiplica por la frecuencia fundamental para obtener la frecuencia
de una armoénica se denomina orden armonico, y se denota por la
letra h. h es el orden afrménico. Por ejemplo, para la segunda

armonica h = 2, para la tercera armonica h = 3, etc.

Computador
Personal

lrvs =1.13 A
THDi = 67.9%

ATANS RECUPFN

Fig. 3.1 Arménico producido por un computador

b.2) EFECTOS DE LOS ARMONICOS EN EL SISTEMA ELECTRICO
La presencia de armoénicos puede originar los siguientes problemas

en el sistema de potencia:



23

1. Sobrecarga de capacitores, debido al aumento o disminucion de
la cresta del voltaje que impacta en la tension dieléctrica.

2. Aparicion de valores altos de voltaje y corriente debido a
resonancias.

3. Problemas en el aislamiento de cables debido al incremento de
la tension dieléctrica.

4. Errores en Instrumentos de medicion.

5. Interferencia en sistemas de comunicacion.

6. Operacion anormal de sistemas de rectificacion de estado sélido.

7. Operacion incorrecta de dispositivos de proteccion.

8. Pérdidas en alimentadores debido a las arménicas.

c) DESEQUILIBRIO
Son las relaciones de fase entre la tensidén y la corriente, los cambios de
fase entre la tension y la corriente deben estar proximos a 120°. Para
efectos de medicion se considera, una tabla de medidas, una grafico de
tendencias relacionadas y una grafico de diagrama fasonal, en ellos debe
mostrarse todos los valores numéricos relevantes: porcentaje de
desequilibrio de tension negativa, porcentaje de desequilibrio de tension de
secuencia cero (en sistemas de 4 conductores), porcentaje de desequilibrio
de corriente negativa, porcentaje de desequilibrio de corriente de secuencia
cero (en sistemas de cuatro conductores), tension de fase fundamental,
frecuencia, corriente de fase fundamental, angulo entre las tensiones de
neutro a fase relativas a la fase de referencia, y angulos entre la tension y

cornente de cada fase.
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d) TRANSITORIOS
Los transitorios son picos rapidos de la forma de onda de tensién o
corriente. Los transitorios pueden tener tanta energia que los equipos
eléctricos sensibles pueden verse afectados o incluso pueden danarse. Para
poder visualizarlos se requiere de equipos de mediciobn como osciloscopios,
donde se pueden hacer visibles los picos de tension que se superponen a la
onda sinusoidal de 60 o 50 Hz. Se captura una forma de onda cada vez que
la tension (o corriente rms) supera los limites ajustables. La velocidad de

muestreo para la captura es de 200 KS/s, o mas.

10
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Fig. 3.2 Transitorio de voltaje

Las consecuencias que los transitorios pueden causar se pueden clasificar
en:

1) Los equipos pueden estar sujetos a transitorios cuyos niveles
no causan un dano visible u operacional, pero puede estar
sucediendo una degradacion en sus compaonentes siendo un
punto latente de falla.

2) Fallas en el procesamiento de informacién que puede ser
recuperado por software o que puede requerir la intervencion

del personal para restaurar la operacion.
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3) Falla del equipo o de sus componentes, requiriendo su
reemplazo y ocasionando la indisponibilidad del equipo.

4) Dano consecuente causado por un equipo que ha sido afectado
por un transitorio y que sus errores de procesamiento o dano

provocan que otros equipos faltern 0 queden indispuestos.

d.1) RECOMENDACIONES PARA LOS TRANSITORIOS
Instalar supresores de sobre voltajes transitorios (TVSS = transient
voltage surge suppressor) Es la mejor recomendacion ya que el
costo de los supresores de sobre voltajes transitorios (supresores
de picos) es tan pequeno comparado con los dafnos que una
descarga atmosférica o un transitorio anomal debido a maniobras
con interruptores pueden ocasionar, que no hay razén para no
instalarlos. Por ejemplo, un supresor de 600 V, con capacidad de
100 000 A y con contador de eventos no supera los 2 000 ddlares,

comparado al valor de los equipos a danarse.

También deben Instalarse monitores de disturbios con pantalla
grafica. (Power Quality Monitors). Estos monitores muestrean las
sefnales de voltaje y de corriente y cuando hay un disturbio las
almacenan indicando la hora y el dia en que ocurrieron asi
como el tipo de disturbio. Esta informacion es posible pasarla a
una computadora para analizarla con mas detalle y hacer reportes.

Con esta informacién podemos efectuar revision de ocurrencias e

histéricos comparativos.
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Deben contar con estos instrumentos aquellas plantas que consumen
energia eléctrica en grandes cantidades y usuarios con
instalaciones criticas (como centros de computo, pbancos y hospitales)

deben contar con este tipo de instrumentos.

e) RUIDO
Ruido es una distorsion de alta frecuencia en la forma de onda del voltaje.
Causado por perturbaciones en la alimentacidon comercial o por equipos

tales como soldadoras eléctricas, cajas de conmutacion y transmisores.

|
Horizontal  smillireconds/division Vertical 200 Volts/division |

Fig. 3.3 Ruido eléctrico
El ruido pasa frecuentemente desapercibido. Pero un ruido frecuente o de
altos niveles puede causar malfuncionamiento en los equipos alimentados,

sobrecalentamiento y desgaste en general

3.5 TRANSFORMADOR DE AISLAMIENTO Y UPS

El transformador de aislamiento como su nombre indica, desarrolla una funcion
de aislamiento sobre la red eléctrica entre la entrada y la salida consiguiendo
evitar los picos y transitorios ademas de ruido eléctrico de alta frecuencia. Los
diseiios de estos equipos se sobredimensionan de acuerdo al nivel de

armonicos que presenta la instalacion (Factor K)
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a) FACTOR K

El transformador a ser considerado para el centro de datos, alimentara
cargas no lineales, el cual puede presentar un sobrecalentamiento aun
cuando no ha alcanzado sus kVA nominales, este sobrecalentamiento
debido a la presencia de las armodnicas es directamente proporcional al
cuadrado de la aménica multiplicado por las pérdidas que esta produce. De
esta manera aparece el factor K aplicado a transformadores y se define

como:

2
Factor K = E[ Thy, ] n®

n=1 Ilolal,.ms

Fig. 3.4 Formulas para el calculo del facto K.

Con el factor K de la corrente en la carga, se puede escoger el
transformador adecuado. Los valares comerciales de transformadores con

factor K son:
K=3, 9, 13, 20, 30, 40 etc.
Estos transformadores son aprobados por la UL (underwriter's Laboratory)

para su operacion bajo condiciones de carga no senoidal, puesto que

operan con menores pérdidas a las frecuencias armoénicas.
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Entre las modificaciones con respecto a los transformadores normales

estan:

1. El tamano del conductor primario se incrementa para soportar las

corrientes armonicas “triplen” circulantes.

2. Se disena el nucleo magnético con una menor densidad de flujo normal,

utilizando acero de mayor grado.

3. Utilizando conductores secundarios aislados de menor calibre, devanados

en paralela y transpuestos para reducir el calentamiento por efecto piel.

Para nuestro medio se considera usar un transformador de aislamiento de
220 a 380 voltios con neutro aterrado como elemento de asilamiento,
seleccionando el factor K de acuerdo a la zona de operacién, incidiendo en
el costo del mismo, a mayor factor K, mayor costo del mismo.

Se recomienda instalar y ser de uso obligatorio estos transformadores de

aislamiento, en todo centro de datos.

a.1) BENEFICIOS DE LOS TRANSFORMADORES CON FACTOR K

1. Atenuacion de Ruidos:
Atenua los ruidos Normal y Transverso presentes en las lineas de

distribucion eléctrica.



2. Cancelacion de Armonicos:

Por su construccién especial cancela los armoénicos enviandolos a

tierra.

3. Desbalance de Cargas:

Por su construccién y conexion controla el desbalance de cargas en

forma proporcional a la independencia interma de los devanados.

4. Distribucion de Fallas:

Distribuye a todas las fases las fallas a tierra.
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, Mamnitud
Catagotia c""mx"“ Duracién Tipica Tipics dal
Voltge
1.0 Tramsionos
1.1impulsos
1.1 1 Nacsequidas 5 s de elevaion <X s
1.1.2 Mc raseaundos 1 us de elevaon 50ns-1ms
1.1.3 Misegundos 0.1 ms de elsvacdn »1ms
1.2 O0saldonos
1.2.1Bap Frecuercia <5kHz 0.3-50ms 0-4
1.22 Frecuencia Media 5-500 kHz 20 s 0-8m
1.2.3 Alla Frecuancia 05 - SMHz 5 0-4 pu
20 Vanacones de Galladuracwn
2.1 Insantneas
2.11 8ag 05-ado: 0108 p
2.1.2 Snel 05:-30ados 1.1:-18pu
22 Naneniinass
22 1 Idewupadn D5adas -388q <0.1pu
222 Sag W ccios-3seg 0.1 09 pu
2.2.3 Swel N ccios -seg 1.1-1.4pu
2.3 T emporal
2.3.1 Infevrupcidén Ise - 1min <0.1ou
232%g 3seg:-1mn 01908pu
2.3.3 Swel 3seg-1mm  11-12pu
3.0 Vanaciones de larga duraciin
3.1 Tnternupadn sodlerda > 1 min 00 pu
3.2Bap vdlye > 1min 08908
3.380vevollap > 1min 1.1-1.2pu
4.0 b=—hakance en vollae Eslado Eshhle 0.5:2%
[5.0 Destovson de Forma de Orda
51 Companente de drecla Eslado Eshhie 0-01%
5.2 Conlenxo armonico 0-100th H Estado Estable  0-20%
5.3 Interamonicas 0 -6kHz Eslado Eskabie 0-2%
5.4 Muescas en o vallge Estado Estable
5.5 Hudo Bandaampla Estado Eshble 0 1%
6.0 Fuctwacones de VelLye <25 H2 Inbermierte  0.1-7%

Fig. 3.4 Categorias y caracteristicas de fenomenos electromagnéticos en

sistemas eléctricos
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3.6 CERTIFICACION DE CALIDAD DE ENERGIA
Para determinar la calidad de energia de las instalaciones de centros de datos,
se efectuan pemmanentemente monitoreos en linea, mediante equipos de
medicion electronicos, ya sea internamente instalados, asi como equipos
externos de medicion de parametras eléctricos, los cuales permite comprobar
si los parametros basicos de calidad eléctrica se ajustan a los limites conforme

a la norma estandar EN50160.

Dichos parametros a ser medidos incluyen:

Variaciones de frecuencia y tension

Cambios rapidos de tension

Severidad de parpadeos (Flicker)

Micro cortes de tension (Dips)

Interrupciones cortas y prolongadas de tension
Transitorios por sobre tension

Desequilibrio de tension y frecuencia

Tension amonica e inter armonica
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CAPITULO IV

CONSIDERACIONES DE DISENO

4.1 POTENCIA REQUERIDA DEL CENTRO DE COMPUTO
Para efectos del diseno eléctrico del centro de datos, se efectuan reuniones
entre especialistas de cada area, para determinar los parametros de potencia
eléctrica, que requieren, los equipos de computo, aire acondicionado y
servicios, con estos datos efectuaremos el consolidado de potencia requerido
para el diseio del sistema eléctrico. Cabe indicar que por las caracteristicas
especiales del equipamiento, se considerara una reserva de potencia a futuro,
y se tiende a sobredimensionar los conductores con la finalidad de amortiguar
las perturbaciones eléctricas y trabajar en rangos no cercanos a la potencia

maxima que pueda soportar el sistema eléctrico desarrollado.

Para nuestro proyecto se cansideran las siguientes patencias

4.1.1 POTENCIA INSTALADA PARA EL CENTRO DE DATOS
Compete la alimentacion eléctrica de todos los equipos de computo, al
interior del centro de datos. Determinada en funciéon de la cantidad de
gabinetes y equipos de computo a ser instalados en los mismos.
Ademas de considerar una reserva del 50 % a futuro. Para nuestro
caso sera de:

Potencia Instalada: 60 kVA
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4.1.2 POTENCIA INSTALADA PARA EL AIRE ACONDICONADO
Como consecuencia del funcionamiento de las fuentes de poder de los
equipos de cémputo, asi mismo de los equipos electronicos de
computo, el personal de soporte y mantenimiento en el area, se genera
energia calorifica, tanto por radiacion como conveccion. Al ser una zona
completamente aislada el centro de datos, como consecuencia se tiene
que instalar equipos de aire acondicionado de precision, los cuales
permitiran, monitorear y controlar los parametros de temperatura y
humedad, se considera en el disefo reduadancia en n+1 para el equipo

de aire acondicionado

Patencia Instalada: 90 kVVA

4.1.3 POTENCIA INSTALADA PARA SERVICIO
Se consideran los equipos de iluminacion, tomacorrientes de servicio y
cargas especiales que se requieran para el mantenimiento, del centro
de datos. Indicando que estos servicios eléctricos se encuentran

conexionados aguas abajo del transformador de aislamiento.

Potencia Instalada: 20 kVA

4.2 NIVEL ELECTRICO DEL CENTRO DE DATOS
Con la finalidad de lograr los objetivos planteados, el disefo a considerar sera
del Nivel IlIl (de acuerdo a definicion Cap. lil), el cual considera, redundancias
para las alimentaciones eléctricas desde la alimentacion general, alimentaciéon

de equipos de coémputo, aire acondicionado, redundancias en transformadores
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de aislamiento, sistemas de energia ininterrumpible y circuitos eléctricos.

Indicados segun plano eléctrico (PLANO IE-1/5).

4.3 DISENO DEL CENTRO DE DATOS

Las normas que rigen el disefo para los sistemas de soporte seran:

1. Telecomunicaciones (EIA/TIA 606-A)
Cableado, Racks, gabinetes, administracion.
2. Arquitecténico (EIA/TIA 569-A)
Espacios, muros, canalizaciones, accesos.
3. Eléctrico (EIA/TIA —J-STD-607)
UPS, planta de emergencia, sistema de tierra.
4. Mecanico (NFPA 76)

Aire acondicionado, sistema de tierra.

a) NIVEL DE DISENO DEL CENTRO DE COMPUTO
Dependiendo de la criticidad de la informacion a ser respaldada (ejm.
Bancos y afines) y lo critico de la funciones que realiza el centro de datos
(ejm. Refinerias, laboratorios y afines), definiremos el nivel de la instalacion
a ser disefada.
1. NIVEL 1 (N)
Sin proteccion a eventos fisicos, paturales o intencionales.
2. NIVEL 2 (N+1)
Proteccion minima a eventos fisicos.
Puertas de seguridad, muros de piso a techo

3. NIVEL 3 (2N)
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Acceso controlado, accesos (empleados y proveedores)
Muros exteriores sin ventanas o paredes especiales
Seguridad perimetral, CCTV

4. NIVEL 4 (2(N+1))
Desastres naturales, sismos, inundaciones, huracanes
Terrorismo

Edificio separado

Para el disefno a su vez debemos considerar las areas del centro de datos.

Puntos de acceso.

Area de distribucion principal.

Area de distribucion horizontal.

Area de equipos (Eléctrico, Aire acondicionado, banco de baterias
etc.)

Espacios de cableado estructurado (Backbone, Horizontal)

Area de control y soporte

b) DESARROLLO ARQUITECTONICO
El activo que representa el centro de datos, define la consideracién de

prioridad uno para el espacio a ser asignado.

Se deben tener en consideracion dos tipos de disefio.
1. ESPACIO YA DESIGNADO : Nomalmente a sido definida una area

para el centro de datos, teniendo consideraciones generales, y no
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consideraciones especializadas, es importante definir si esta area sera lo
suficientemente amplia para albergar los equipos de computo, equipos de
aire acondicionado de precision, sistemas initerrumpibles de energia,
bancos de baterias, tableros eléctricos y demas accesorios a ser
requeridos. Se recomienda ser muy criticos con respecto a los espacios
asignados, normalmente el indice de crecimiento determina tener una
reserva de espacio del 40 % del centro de datos, si no se cumplen con los
estandares requeridos, es preferible recomendar lo inadecuado del espacio
asignado. El costo que implica el inadecuado espacio definido, sera
proporcional al crecimiento de la empresa en sus operaciones. Quienes
permanentemente seran recordados, no son el personal que instalo los

equipos, sino quienes aprobaron el diseno.

2. ESPACIO DISENADO: Es lo mas adecuado y correcto para una
definicion del espacio, mediante reuniones con especialistas de cada area,
se establecera los espacios por areas, integrandolos en primeras versiones
y consecutivamente definir el modelo final del disefo. Otra alternativa, es
trabajar con un modelo prototipo ya considerado 6ptimo e ir modelandolo

para adecuario al espacio de la construccion.
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Fig. 4.1 Modelo de disefio

Siempre es mas adecuado personalizar cada disefio para evitar problemas
futuros, por espacio, calentamiento de la sala, ergonomia de trabajo para el
personal, calidad del ambiente. Debemos recordar que el valor que
representan los equipos, superan multiples veces el valor del espacio
asignado, Tanto en equipo como informacion critica-
c) UBICACION DE GABINETES

Los equipos de computo han sido disefados con consideraciones

especiales y estandares, que establecen las zonas de calor, el especialista

en aire acondicionado orientara los flujos para realizar un intercambio
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adecuado de calor. Por ello es recomendable seguir los patrones de
orientacion de los gabinetes en bloques y conformaciones geometricas, que
definiran un mejor performance para extraer el calor generado por los
equipos de computo. En la fig. 4.3.2 se visualiza la ubicaciéon de los
gabinetes, coincidiendo las zonas frias y calientes, con el criterio de orientar
los flujos en un sentido vertical, el flujo frid, recorre el piso técnico y el flujo
caliente, retoma por la parte superior a los equipos de aire acondicionado,

separando claramente las zonas frias y calientes.

REAR
FRONT
FRONT

REAR

REAR
FRONT

e | ‘f [

CABINETS CAEINETS CABINETS
PREFRATED PREFORATED
EHECOM TELECOM
CABLE TRAYS POYWER CABLES CABLE TRAYS POWER CABLES

d)

Fig. 4.2 Zonas frias y calientes en gabinetes de computo

BANDEJAS PARA CABLEADO ESTRUCTURADO Y LINEAS
ELECTRICAS
El cableado estructurado, sera separado de las lineas eléctricas, mediante
bandejas metalicas o escalerillas, para evitar las interferencias originadas

por los flujos de corriente en las lineas eléctricas. Se debe indicar que es
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muy recomendable, revisar la ubicacion de las bandejas, con el especialista
del aire acondicionado. Ya que podrian obstaculizar el flujo del aire
acondicionado de precision, la tendencia actual, es la de instalar escalerillas

metalicas, que ofrecen un minimo de resistencia al flujo.

Para el disefio del presente informe, se considerara un diseno
arquitectonico de nivel 3, debido a que el centro de datos, realiza labores de
control para los procesos de fundicion y afines. Se anexan planos de
arquitectura donde se ubica, la disposicion de gabinetes de computo,
sensores, equipos de vigilancia, equipos anti incendios FM200, asi de la
ubicacion de los equipos eléctricos, que nos pemmitan determinar, la
ubicacibn mas adecuada de las mismas, mediante los cuales
determinaremos los flujos de aire fri6 y caliente, las caidas de tension
criticas, movimientos de los equipos de computo, y zonas de seguridad en

las instalaciones. (Planos No. IE-3/5, IE-4/5l, IE-5/5)
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CAPITULO V

CALCULOS ELECTRICOS PARA EL CENTRO DE DATOS

5.1 DEMANDA MAXIMA DE POTENCIA

5.1.1 CARGA CONECTADA PARA EL CENTRO DE DATOS
El calculo de la carga conectada, se a analizado en funcién del numeros
de gabinetes contenidos en el mismo, establecidas por el planeamiento
de requerimiento de computo, en la primera etapa el centro de datos
contara, con 7 gabinetes, los cuales contendran a los servidores de
datos, equipos de comunicacion, servidores de discos duros, backup de

discos, servidores de control y enrutadoras intemos y extemos.

5.1.2 DEMANDA MAXIMA PARAEL CENTRO DE DATOS
Considerando los equipos, servicics y aire acondicionado las potencias

instaladas seran las siguientes:

Potencia Instalada Para centro de datos 60 kVA
Potencia Instalada para aire acondicionado 90 kVA
Potencia Instalada para servicios 20 kVA

Potencia Instalada total : 170 Kva
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5.1.3 CALCULOS ELECTRICOS

Efectuaremos algunos ejemplos de calculos para ciertos equipos y

presentaremos los consolidados de los mismos en una hoja de calculo.

a) Calculo de corriente de entrada para el UPS
Datos:

Eficiencia del transformador = 0.8

Potencia del UPS = 60 kVA

Tension de entrada =380V

Corriente diseno :1d = In (25 % sobre el valor)
Corriente nominal 2 ln

In = (60 x 1000) / (1.73 x 380)
In=91.27 A
Id=91.27x1.25
Id=114.09 A
b) Calculo de corriente de entrada para transformador de
aislamiento
Datas:

Eficiencia del transformador = 0.94

Potencia del UPS =60 kVA

Tension de entrada =220V

Potencia de disefio : 25 % sobre potencia nominal
Comente disefio - 1d =In (25 % sobre el valor)
Corriente nominal 2ln

Potencia del transformador = (60*1.25)/0.94 = 79.79 kVA
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In = (79.79 x 1000) / (1.73 x 220)
In = 209.64 A
Id = 209.64 x 1.25

Id = 262.04 A

Con los valores de corriente, seleccionaremos en las tablas la
capacidad de los interruptores termo magnéticos, cables y tableros

eléctricos, en el disefio de los compornentes del sistema eléctrico.

Los mismos se presentan en el plano IE-01 (Diagrama unifilar de las

instalaciones eléctricas)

(TM para by-pass mevanico 0 servaio

(TM Enlrada ’
— L X 3
1™ 2 Uddsico 380 /380 VAC IT™ S

1.26 In 1.26 In l__ 1.14 N

1.25S vrs
eficlerwe - 0 96

8m Sm Bm

Tuberta: 8 m Tubarla' 8 m

-+ > +-—— > - » I‘I

Fig. 5.1 Identificacion de corrientes criticas para el sistema
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SISTEMA ININTERRUMPIBLE DE ENERGIA (SAl - UPS)

CALCULOS Para UPS, ITMs Y TRANSFORMADOR AISLAMIENTO Datos
Potencia del UPS 60.00 KYA KVA
Potencia de la carga 60.00 KVA KVA
Factor de potencia de salida del UPS (cos@) 0.80 0.8 0.
Tension tnfasica de la carga 380.00 VAC 380 VAC
Tension de entrada al transformador 220.00 VAC 220 VAC
Eficiencia del transformador 0.94 a4 %
Corriente nominal IN 91.27 A 114.09 A disefio
Corriente de ITM 1 (Entrada transformador) 209.64 A 262.04 Adisefio
Corriente de ITM 2 (Salida Transformadon 115.00 A 143.75 Adiseno
Corriente de ITM 3 (Entrada UPS) 115.00 A 14375 A disefio
Corriente de ITM 4 (Bypass externo de servicio) 115.00 A 14375 Adisefo
Corriente de ITM 5 (Salida UPS) 104.05 A 130.06 Adiseno
Corriente de ITM 6 (Salida del Sistema) 104.05 A 130.06 Adiseno
Corriente Baterias (peor caso) 127.66 A 1569.57 A disefo
Potencia del transformador 75.00 KVA

BATERIAS DE USO GENERAL Ah

Eficiencia del inversor 0.94 94 %
Tiempo de autonomia 6.00 minutos
Capacidad de bateria 38.00 AH 38 AH
Numero de baterias 38.00 unidades 38 unidades
Vatios por celda 223.96 wallicelda

BATERIAS DE ALTA RAZON DE DESCARGA
Potencia 2 (Watt 2) menor 421.00 Watts 421
Potencia 1 (Watt 1) mayor 60500 Watts 605
Vatios por celda calculado 22396  Wvatts
Tiempo 2 mayor 10.00 minutos 10
Tiempo 1 menor 5.00 minutos 5

Tiempo esperado (vara voltaje final de 1.67 vice 15.35 minutos

Fig. 5.1 Calculos de corriente para equipos principales

5.2 SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA
Se dispone en las instalaciones de una sub estacion en 60 KV, con un

transformador de potencia de 30 mVA. El cual provee de energia a las

instalaciones de la minera.

La alimentacion eléctrica para las cargas que involucran al centro de datos se

efectuara de la siguiente manera:
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El alimentador principal se efectuara desde la sub estacion tablero
general (TG2).

El cual colapsara en un tablero de transferencia automatico.

Se tendra como suministro redundante un grupo electrégeno con una
capacidad de 250 KVA, se indica que adicionalmente, la mina cuenta
con una bateria de grupos electrogenos que alimentan los tableros

generales.

La consideracion del tomar el punto de alimentacion, desde uno de los tableros
principales es con la finalidad de evitar riesgos de maniobras o cortes si seria

instalado en tableros sub siguientes.

5.2.1 Alimentadores Eléctricos

Se consideran los siguientes alimentadores eléctncos principales:

a) Alimentador Principal Tablero Transferencia Autoniatico (TTA-
C1)
En la sub estacion principal, tablero general TG2, se instalara en la
reserva del mismo un ITM de 3x500A, cuarto de tableros de baja

tension.

El conductor alimentador principal, consiste de dos temas tripolar
tipo NYY 2(3-1x185 mm2), partiendo desde el interruptor, y mediante
ductos subterraneos de 4 vias, tramo final se usaran tuberia PVC
SAP de 4 pulgadas, se canecta al tablero de transferencia

automatico (TTA-C1).
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Para facilidad de instalacién y mantenimiento se proyecta (02)
buzones de registro los cuales pemmitiran, efectuar la instalacién, los

mismos que estaran instalados cada 30 m. de tramo.

Se indica que se opto por la solucion de ductos y no enterrarios
directamente, considerando que por la zona que atraviesa el

alimentador, existe alto transito, y dejar reserva futura.

La ruta del alimentador principal, como los detalles de zanjas,

buzones se detallan en el plano IE-01/5

b) Alimentador Principal grupo electrégeno — Tablero transferencia
automatico.
Del tablero de transferencia automatico (TTA-C1) terminales de
grupo electrégeno, se instalara el conductor alimentador principal de
respaldo, consistente de dos ternas tripolar tipo NYY 2(3-1x185
mm2), partiendo desde el TTA y mediante tuberia PVC SAP de 4

pulgadas, se conecta al grupo electroégeno.

c) Alimentador Tablero transferencia automatico — Tablero General
de Computo
Del tablero de transferencia automatico (TTA-C1) terminales de
carga, se instalara el conductor alimentador principal, consistente de

dos temas tripolar tipo NYY 2(3-1x185 mm2), partiendo desde el
TTA y mediante tuberia PVC SAP de 4 pulgadas, se conecta al

tablero general (TG-C1)
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d) Alimentador Tablero general computo — Tablero General UPS

Del tablero general computo ITM C-llIl de 3x250 Ay ITM C-IV de
3X250A se instalara el conductor alimentador, consistente de una

tema tripolar tipo THW 3-1x120 mm2, partiendo desde el TG-C1, se

conectan a los transformadores de aislamiento 1y 2.

e) Alimentador Tablero general computo — Tablero Aire

Acondicionado
Del tablero general computo ITM de 3x150 A, se instalara el
conductor alimentador, consistente de una terna tripolar tipo THW 3-

1x95 mm2, partiendo desde el TG-C1, se conectan a tablero general

de aire acondicionado de precision (TD-AA)

f) Alimentador Tablero general computo — Tablero Servicios
Generales
Del tablero general computo ITM de 3x60 A se instalara el conductor
alimentador, consistente de una ema tripolar tipo THW 3-1x16 mm2,

partiendo desde el TG-C1, se conectan al tablero general de

senvicins generales (TD-S).

5.3 SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA DE EMERGENCIA
Consideraremos al grupo electréogeno y al sistema de energia ininterumpibie

(UPS) como sistemas de emergencia.
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a) GRUPO ELECTROGENO
Se considerara un grupo electrégeno con una potencia de 250 kW. Con las
consideraciones de altitud, y rangos de trabajo a un maximo del 80 % de su
capacidad nominal. Se debe considerar para este grupo, su tanque diario,
lineas de combustible, calentador de agua, cargador de baterias, control
electrénico para arranque automatizado. El tiempo promedio no debe ser

mayor a 3 minutos para ingresar en servicio.

b) SISTEMA DE ENERGIA INITERRUMPIBLE (UPS)
Para el sistema de energia ininterrumpible (SAI = UPS), se han considerado
(02) unidades con una potencia de 60 kVA, en configuracion N + 1, los
cuales nos permiten, efectuar mantenimientos y de requerir criticamente
reparaciones al UPS, pueda el centro de datos seguir operando sin riesgo.
El tiempo de autonomia consdesado, ha sido de 45 minutos para los bancos

de bateria.

b.1) CONSIDERACIONES PARA ELEGIR EL UPS
Sequridad, es el grado de confiabilidad de operacién basado en la
Selecciéon de nivel de proteccion requerido.
- UPS Interactivo: Nivel minimo
- UPS On-line: Alta seguridad - usos con generador - Proteecion
integral de red con salida por transformador.
Potencia, es la capacidad que debe suministrar el UPS en KVA/KW vy
dependera de las cargas a conectar y un valor de reserva y seguridad.
Actualmente existen UPS modulares para crecimiento de potencia.

Potencia estimada con reserva:



48

Watts x 2 = KVA del UPS

Consumos basicos generales:

Pc completa - 180W

Server - 250 a 500W

Central Telefénica media: 150 a 500W
Comunicaciones, la necesidad de monitorear o controlar el UPS
remotamente puede determinar diferentes alternativas.

- Sin monitoreo

- Alarmas por contactos secos

- Control y monitoreo desde Pc

- Monitoreo LAN TCP/IP

- Control via modem

- Monitoreo inalambrico

- Gestion via celular GSM

- Managment SNMP

- Shutdown automatico
Entorne se define como situaciones de instalacion, temperatura,
existencia de generador, distribucion eléctrica y tipo v grado de seguridad
de la instalacion. Este ultimo es de vital importancia para determinar si es
necesario alimentar elementos criticos y periféricos con diferentes UPS.

- Ambientales

- Tipo de alimentacion / fallas

- Seguridad y eficiencia del URS

- Tipo de baterias

- Antisismicas y de montaje

- Tipo y calidad del Generador
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- Espectativa de vida de la instalacion

- Upgrade de potencia

- Operacion redundante
Autonomia, es el tiempo que requerimos del UPS para operar en caso de
falla total de red. Normalmente se considera de unos minutos para solo un
cierre ordenado y de 1 o 2 horas para seguir operando durante la mayoria
de los cortes promedio.

- Cierre ordenado: 10 minutos

- Uso generador: 60 minutos

- Uso generador automatico: 15 m

- Uso continuidad: 2 horas minimo

Mantenimiento, en general los UPS dependiendo del tipo de baterias y

control de parametros no requieren mantenimiento pero en determinadas
instalaciones esta consideracion debera ser tenida en cuenta por la
imposibilidad de un .control periodico y debera ser soportado por
comunicacion monitorizada.

- Periodo sin mantenimiento maximo

- Control por monitoreo remoto

- Baterias especiales de larga vida

- Tipo de baterias

- Accesibilidad al sitio

- Control de cargas y tableros.

5.4 TABLEROS ELECTRICOS Y ALIMENTADORES
Clasificaremos los tableros en tres grupos: Tableros de fuerza, tableros de

distribucidn (cargas administrativas), tableros de distribucién (cargas técnicas).
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Los cuales serviran para alimentar a fas cargas. Y contar con independencia de

proteccion y maniobra.

5.4.1 TABLEROS DE DISTRIBUCION GENERAL (TG-C1)

5.4.2

Es el tablero principal que alimenta a las cargas netamente del centro de
datos, independientemente de otras cargas del edificio, el cual recibe la
alimentacion a su vez desde un tablero general (sub estacion). La
independencia de este tablero, es para aislar el sistema eléctrico de las
demas cargas del edificio que ante una falla puedan repercutir en una

caida eléctrica para los equipos criticas.

TABLEROS DE DISTRIBUCION

Como detalle indicaremos que para estos tableros hemos considerado, la

instalacion de ingreso de energia de grupos moviles, mediante un ITM,

con la finalidad de al realizar maniobras pasado el tablero general,

podamos alimentarlos directamente con un grupo electrégeno.

Consideraremos tres tipos de tableros

a) Tablero de distribucion (cargas técnicas). Son los tableros que
alimentan las cargas criticas (TG-UPS, TD-UPS, TD-AA), se indica
que para el tablero TD-UPS, existen 2 circuitos de alimentacion, las
fuentes de poder de los equipos (servidores, switch etc.), disponen
de 2 entradas de energia al fallar una fuente de poder,
automaticamente ingresa el otro.

b) Tablero de distribucion (cargas administrativas). Este tablero

alimentara a los circuitos de servicio del centro de datos, el cual
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alimentara a los circuitos de atumbrado, asi como a los circuitos de

tomacornentes.

5.4.3 ALIMENTADORES DE TABLEROS
Los calculos de capacidad de corriente y caida de tension, para los

tableros se indican capitulo 5.2.

5.5 CONEXIONADO DE LAS PUESTAS A TIERRA
El sistema de puesta a tierra para telecomunicaciones debe unir al sistema de
puesta a tierra del edificio mediante un puente de conexion equipotencial. Los
cables de puesta a tierra deben de rutearse con un numero minimo de
dobleces. Los dobleces en los conductores deben de ser con un radio minimo
de 2.54 centimetros para el caso de cable 6 AWG. Todas las conexiones
deben de ser con conectores de presion listados UL o con soldadura térmica
listada UL. Las barras (placas de cobre) de puesta a tierra (TGB
Telecommunications Grounding Busbar) deben de ser puenteadas mediante
cable 6 AWG verde a un vertebral de puenteado de telecomunicaciones (TBB
Telecommunications Bonding Backbone). El puente de conexién equipotencial
principal (BC, Bonding Conductor) utilizado para unir la puesta a tierra del
edificio a la barra de puesta a tierra principal de telecomunicaciones (TMGB,
Telecommunications Main Grounding Busbar) sera igual o mayor al TBB. Los
ductos metalicos, bandejas de cables de telecomunicaciones metalicas,
escaleras de cables de telecomunicaciones metalicas, conduit metalico,
bastidores metalicos y demas elementos metalicos pasivos del sistema de
telecomunicaciones deben de ser aterrizados con cable 6 AWG a las barras de

puesta a tierra de telecomunicaciones, TGB y/o TMGB. Las bandejas de cable
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metalicas con sus uniones deberan pasar la prueba de continuidad eléctrica
definida en la seccion 5.1 de NEMA VE-1-1998. Las bandejas o escaleras
metalicas de un mismo uso (i.e. cableado vertebral, cableado horizontal) que
queden colocadas en un mismo piso o nivel de edificio, que no estén
directamente unidas mediante fijacion electromecanica de sus miembros,
deberan ser unidas mediante un puente de conexion equipotencial 6 AWG o

superior.
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CAPITULO VI

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

6.1 CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LA PUESTA A TIERRA

Dada la necesidad de proteger a las personas y las inversiones realizadas en

activos informaticos y debido a las frecuentes fallas de la energia eléctrica

ocasionadas por fendmenos naturales, fluctuaciones en el suministro eléctrico,

es imperativo disponer de un sistema que garantice una energia limpia y

estable para los equipos y que a su vez salvaguarde el recurso mas importante

de la organizacion (la informacion).

6.1.1 RESISTIVIDAD DEL TERRENO

La medicion de la resistividad del terreno es la razén mas importante

para disenar el sistema de puesta a tierra. La resistividad es un factor

determinante en el valor de resistencia a tierra que pueda tener un

electrodo enterrado, una malla de tierra, o un sistema mixto, puede

determinar a que profundidad debe ser enterrado el mismo para

obtener un valor de resistencia bajo. La resistividad puede variar

ampliamente en terrenos que tengan las mismas caracteristicas, su

valor cambia con las estaciones. La misma es determinada

grandemente por el contenido de electrolitos, el cual consiste de

humedad, minerales y sales disueltas. Un suelo seco tiene un alto valor

de resistividad si no contiene sales solubles. La resistividad es también

influenciada por la temperatura.
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Para nuestro disefo la zona del terreno es del tipo mas critico, esta
compuesto basicamente, por una zona mayoritariamente rocosa,
conteniendo en el centro una capa de tierra con un espesor de 15 cm.,
como consecuencia del deslizamiento de las zonas aledanas. Al
efectuar el estudio las resistividades exceden cualquier pronostico (mas
de 20.000 Ohm-m), se encuentra en esta zona que se han tratado de
hacer sistemas de tierra anteriormente sin ningun éxito ya que las
resistencias obtenidas son muy altas teniendo en consideracién que
estan (probablemente) conectadas a un pequeno reservorio de agua,

con la finalidad de obtener una medicion de menor valor.

VALORES TiPICOS DE RESISTIVIDAD DE DIFERENTES SUELOS

TIPO Resistividad (ohm-metro)
| Agua de mar 0.1 1
Tierra vegetal / arcilla humeda 5 50
Arcilla, arena y grava | 40| 250
Creta (tiza) porosa 30 100
Piedra caliza cristalina 300 +
Roca 1000 10000
Roca ignea 2000 +
Concreto seco 2000 10000
Concreto humedo 30| 100
Hielo 10000 100000

Fig. 6.1 Valores de resistividad de suelos

Se debe tener en consideracion a su vez, que la zona donde esta
ubicado el centro de datos, se encuentra a una altura de 3800 m.s.n.m.
y las variaciones de temperatura oscilan entre un minimo de -6 grados

centigrados a 15 grados centigrados. El factor de temperatura incidira




55

en el cambio de resistividad del terreno, por ello para el disefio también

debera ser considerado este parametro de temperatura.

DATA
CENTER =
g
| fB Lm_ué_.j d
s g

Fig. 6.2 Direcciones de las mediciones

Se ha efectuado el estudio de resistividad del terreno, para establecer

los valores promedios del terreno.
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Valores obtenidos en la medicion de resistividad del terreno

PUNTO A PUNTO B PUNTOC

Distancia Resistividad | Distancia entre | Resistividad Distancia entre | Resistividad |

entre Picas Ohm-m Picas Metros Ohm-m Picas Metros Ohm-m

Metros

1 4.165 1 8.520 1 6.572
2 6.735 2 12.868 2 10.040
4 7.283 4 20935 4 13.320
8 7.037 8 21614 8 14.174
p1 3.796 p1 4.431 p1 4.657
p2 7.463 p1 27.473 p1 15.617
.h 0.61 H 0.53 h 0.62

p1= Resistividad capa superior

p2= Resistividad capa inferior

h= Altura en metros capa superior en metros

Fig. 6.3 Valores obtenidos en la medicion

6.1.2 NIVEL ISOCERAURICO DE LA UBICACION

Se llama con este nombre la cantidad de tormentas eléctricas (en las

que se escuchan truenos) que hay en un ano. El numero de tormentas

eléctricas tiene indudable relacion con el numero de descargas que

ocurren por unidad de superficie y unidad de tiempo. Es mas

representativo el numero de descargas eléctricas por unidad de

superficie (Km. cuadrado) y por aino, que mide la probabilidad que tiene

un punto del terreno de ser alcanzado por una descarga atmosférica.

Para la zona se considerara nivel alto, ya que por su ubicacion a 3800

m.s.n.m. se ha registrado alta incidencia de tormentas eléctricas, sobre
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todo en los meses de diciembre a abril. La empresa a instalado un
sistema de monitoreo de tormentas eléctricas, rastreandolos vy
disparando alarmas desde uma aproximacion de cercania de 75 Km. De

distancia.

6.1.3 SELECCION DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Las mallas a tierra son reticulos formados por la union de conductores
horizontales, normalmente segun direcciones perpendiculares vy
uniformemente espaciados, incluyendo eventualmente conductores
verticales (barras se utilizan especialmente cuando el objetivo principal
de la puesta a tierra es mantener un control de potenciales en la

superficie del terreno, con un bajo valor de resistencia.

Para el presente proyecto se desamollara una malla a tierra, compuesto
por platinas de cobre de 50 mm y 0,6 mm. Asi como con un producto de
muy baja resistividad (0,4 ohm-m) libre de mantenimiento, gran
retenedor de agua y el cual evite la corrosion catdédica del cobre.

Desarrollado en una matnz de 50 x 50 m con espaciamientos cada 10

m.

6.1.4 MATERIALES ELECTRO CONDUCTIVOS

La Hidrosolta, es un producto de aspecto gelatinoso, el cual almacena la
energia de falla en cualquier sistema eléctrico o electronico, previene la
corrosion catodica del cobre que es una de las fallas de los sistemas

comunmente utilizados, es economico y facil de instalar.

a) Propiedades Eléctricas de la Hidrosolta
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Baja resistividad 0,3 ohm-m.

Coeficiente de resistividad negativo, a mayor temperatura menor
resistividad (0 C a 80 C) y positivo para temperaturas mayores de 80
C. La resistividad tiene propiedades elasticas.

Alta capacidad de almacenar energia.

La capacidad de almacenar energia se incrementa con el esfuerzo
eléctrico (la Hidrosolta es tenso activada es decir, elastica) Factor
almacenador de energia.

Capacidad especifica (S.1.C.) minima 10 es conductor
anisétropo (iguales caracteristicas eléctricas en cualquier sentido y
direccion).

Presenta una extraordinaria movilidad de carga y velocidad de

polarizacion.

b) Propiedades Quimicas de la Hidrosolta
Es un compuesto quimico de o6xidos de metales y combinados
quimicos, aglutinados por materiales de estructura cristalina
hidrofilita, hasta lograr un praducto gelatinoso, indisoluble y no
toxico.
Es un gran absorbente de agua — Hidrofilico.

Retiene el 40 % de humedad a 80 C.

Antioxidante, mantiene el cobre en su estado original, Ph 8,9.
Presenta electro valencia con el cobre, razén por la cual no da origen

al efecto dobte capa, causante de la corrosion catoddica.

c) Propiedades Fisicas de la Hidrosolta



59

Aspecto gelatinoso, hidratante.

Peso especifico: 1,3 gr/cc

d) Ventajas en su aplicacion
Desarrolla la funcion de interfase entre el cobre y el suelo natural.
Disminuye como minimo diez veces la densidad superficial de
corriente.

- Al ser su resistividad y capacitancia variables (tenso activado) se
disena un circuito tanque (RC) en condiciones de sintonia, para
lograr almacenar la energia transitoria a la misma velocidad o
mayor en que se desplaza por las lineas de transmision.

- La capacidad de almacenamiento de energia es funcion de las
dimensiones del pozo donde se ensambla el circuito RC.

- Permite aplicar la técnica de coordinacion y selectividad de tierras
(descargas atmosféricas, fallas a tierra, y cargas

estaticas), lo cual logra hacerlas independientes.

6.2 DISENO DE LA MALLA DE PUESTA A TIERRA
Como consecuencia de haberse realizado ya anteriormente varios intentos, por
desarrollar mallas a tiera obteniendo valores superiores a los 60 ohmios. Se
considera efectuar el disefio de la puesta a tierra, mediante platinas de cobre y
el producto hidrosolta, teniendo ya la experiencia de haber obtenido resultados

eficaces, en condiciones ambientales similares.
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MALLA DE PUESTA A TIERRA — Hidrosolto

Longitud total molla = €44m,

126m

93m.

35

SSm 0y S5Qm Sy SO0y

10m.

25m

19 m

AL CENTRO DE
DATOS

Fig. 6.2 Disefo inicial del sistema de puesta a tierra

6.2.1 NUMERO DE POZOS DE PUESTA A TIERRA

Se recomienda trabajar este sistema de tierra a prueba y error, debido a
que los parametros de calculo son atipicos para este tipo de terreno,
esto significa proponer la elaboracion del sistema de tierra por etapas y
ver su comportamiento mediante un monitoreo permanente, la etapa
inicial seria de una malla de 644 metros de electrado y observar el

comportamiento de la resistencia.

Las otras etapas serian de 350 - 400 metros adicionales, eso

dependera de la medidas que vayamos obteniendo, ademas de hacer 9
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pozos verticales en la malla, 2 por cada 100 metros de malla. El

comportamiento de la medida se va monitoreando desde el comienzo.

6.2.2 INSTALACION DE PLATINAS DE COBRE
Se usaran platinas de cobre de 50 mm de ancho por 0.6 mm de
espesor, con un 99.90 % de pureza, en presentacion de bobinas de 100
m. Las cuales seran instalados en un canal con una profundidad de
0.60 m. y 0.40 m de ancho. Aplicandose la hidrosolta alrededor de !a

platina, y recubiertos con tierra vegetal en todo el canal.

6.2.3 SOLDADURA EXOTERMICA PARAUNIFICACION
Todas las conexiones a ser realizadas, platinas contra platinas, platinas
contra cables o terminales, platinas contra barras, platinas contra Bus
Master etc. Deben efectuarse el contacto de las mismas mediante
soldadura exotérmica, incidiéndose en escoger el molde adecuado para
las medidas y tipos de unidon a efectuar, asi mismo la dosificacion
adecuada de polvora a ser usada. Realizada la soldadura, se
inspeccionara, verificando que la unificacion de las dos partes a ser
unidas sean uniformes, que la rigidez de la union, asegure una correcta
union, para efectos de transferencia de comientes y traccion vy
comprension para la instalaciéon de las mismas. Se recomienda unir las
mallas al finalizar las mediciones, efectuar las mallas horizontales y
verticales (pozos) independientemente, para lograr mediciones vy

monitoreos mas precisos.
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6.2.4 RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA
El valor debe ser igual o menor a 5 ohmios, la tendencia actual es lograr
valores menores a 3 ohmios. Debido al uso de frecuencias mayores para
la transmision de informacién, es necesario contar con instalaciones de
puestas a tierra, en configuraciones mas grandes y con componentes
nuevos que redunden en un menor valor de ohmiaje y menor

mantenimiento a los mismos.

6.3 MEDICIONES DE LA PUESTA A TIERRA
Es la verificacion de la capacidad de evacuacion y dispersion de la corriente
eléctrica en el suelo, a cargo de una puesta a tierra desconectada; las medidas
se hacen utilizando un Telurometro portatil de 3 6 4 Bomes. Se inyecta una
corriente a través del electrodo de la puesta a tierra A y se mide el alza de
potencial por el electrodo auxiliar de potencia P2, conocido el valor de la

tension y la corriente se obtiene la resistencia de la puesta a tierra.

Pica de corriente a una
dist I~ Inad da, m

Caida de Potencial Dp

Fig. 6.4 Curva caracteristica para medicion a tierra.
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Es importante indicar, que dependiendo del equipo a ser usado, podemos
obtener diferentes valores, al contar con mallas a tiera de extensiones
mayores, y configurados con mallas horizontales y verticales, se debe tener en
consideracion, la corriente de inyeccion del equipo asi como la curva

caracteristicos de medicion, para determinar una medida adecuada.

6.3.1 CONSIDERACIONES DEL EQUIPO A SER USADO

El telurometro a ser empleado, para el caso con mallas a tierra grandes,
debe tener la capacidad de una alta capacidad de inyeccion de corriente
(10 mA. a mas),). Los mas basicos tienen entre 2 a 10 miliamperios, los
mas avanzados tienen una capacidad de hasta 50 miliamperios (mA).
esta capacidad también determinara, la mayor potencia de medida en
zonas rocosas, debemos efectuar inyeccién de corriente con diferentes
valores, contar con un sistema computarizado que permita efectuar
comparaciones y establecer internamente la curva caracteristica, para
establecer el valor real de medida, en funcion de las direcciones de las
picas a ser instaladas para la medicién. Es necesaro, efectuar el mejor
contacto de las picas a tierra, ya que un inadecuadao contacto nos dara
grandes errores en la medicion.

Recamendamas coma sugerencia usar los equipas LEM camputarizados.

6.3.2 CONSIDERACIONES DE DIRECCION DE LAS PICAS A SER
INSTALADAS

Muchas veces observamos valores “convenientes” en nuestras
mediciones, de mallas a tierra, sin tener en consideracion una adecuada
direccion de medicion. Para efectuar las mediciones de las mallas, las

direcciones deben ser siempre, externores y tangenciales a las mallas a
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tierra, las picas en lo posible alineadas y los conductores completamente
extendidos, efectuar, mediciones en diferentes puntos tangenciales, para

establecer la curva caracteristica de estabilidad de medicion,

Borne Molila €EquD

T Inol Porarrara
= (=1

Pararroyo
d o
Malla Equipos

anterlor Equd

Holln 1 CH1L)

Naila € <NE)

Fig. 6.5 Direccion de las picas a instalar para la medicion

6.3.3 MEDICIONES REALIZADAS EN PUNTOS CRITICOS DE LA MALLA
Establecer puntos con las consideraciones de direcciones y medicion en
la malla, para efectos de medicion, desde los cuales monitorear los
valores en funcién de la construccion de la malla, establecer la curva

y saber exactamente el

caracteristica, para evitar errores

comportamiento de la malla, en funcion del avanceé.
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6.4 NORMATIVIDAD PARA LA INSTALACION DE CONEXIONADO DE PUESTA
A TIERRA

6.4.1 NORMA PARA PUESTA A TIERRA TIA/EIASTD-J-607
Las soluciones que planteamos esta enfocado a la proteccion eléctrica
de las areas destinadas para el personal y equipos informaticos,
basandonos en el Estandar ANSI/TIA/EIA-607 de Requerimientos de

Puesta a Tierra los cuales deben cubrir la siguiente:

SEGURIDAD / SALUD OCUPACIONAL
A. El conductor de puesta a tierra de un edificio es fundamental para la
seguridad del sistema eléctrico del edificio. Este no debe ser movido,
modificado, ni desconectado sin la directa participacion del personal
responsable por el sistema.
B. Al establecer una puesta a tierra para telecomunicaciones, se estara
trabajando alrededor de conductores que pueden estar energizados y
que pueden provocar:
1. La muerte o lesiones.
2. Incendios. Las barras de puesta a tierra TGB, TMGB deben de
estar aisladas adecuadamente de la pared, a un minimo de 5 cm. y

de materiales inflamables.
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Fig. 6.6 Detalles de Instalacion de Puesta a Tierra

INSTALACION

A. Establecer una linea vertebral (TBB) en topologia de bus, con cable
desde el TGB mas lejano hasta la barra principal de puesta a tierra de
telecomunicaciones (TMGB, Telecommunications Main Grounding
Busbar)

B. Establecer un puente de conexién equipotencial principal (BC,
Bonding Conductor) con cable, desde la puesta a tierra del edificio y el
cuarto de equipo o area designada donde se va a colocar la barra

principal de puesta a tierra de telecomunicaciores (TMGB
Telecommunications Main Grounding Busbar). ElI BC debe ser igual o

superior al TBB.
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C. EIl conductor de puesta a tierra no debe llevarse en conduit metalico
(EMT). Si es necesario recorrer por conduit metalico, éste debe de
puentearse con el cable de puesta a tierra en cada extremo del conduit.
D. Instalar las TGB y TMGB a 2 m. SNPT (a no ser de que se indique
lo contrario en planos) en los cuartos de equipo, de telecomunicaciones
0 areas designadas, lo mas cerca posible del tablero eléctrico del cuarto
o area (de existir).

E. Unir los TGB y TMGB a los bastidores, ductos, bandejas, puesta a
tierra del tablero eléctrico de los cuartos de telecoraunicaciones y de
equipo con cable 6 AWG verde.

F. Utilizar conectores de doble ojo en todas las conexiones de cable a
TGB, TMGB, ducto, bastidores y demas elementos de la infraestructura
de telecomunicaciones a ser puestos a tierra. La fijjacion de los
conectores de cada terminal doble ojo se hara con tomillos con cabeza
hexagonal, tuerca, arandela de presion y dos arandelas planas (una a
cada lado de la barra). Todos los componentes deberan ser
galvanizados o tropicalizados para evitar la oxidacion.

G. Utilizar compuesto antioxidante y/o conectores cobre / aluminio en
los empates cobre - aluminio.

H. Preparar (lijjar) areas pintadas de bastidores, ductos y bandejas
donde se vaya a instalar el conector de puesta a tierra.

R Las escaleras de cables en el interior del cuarto de
telecomunicaciones deberan quedar puenteadas entre los distintos
miembros que la componen mediante los accesorios originales que el
fabricante de la escalera provea para ese fin. De no emplearse estos

accesorios, como minimo debera hacerse un puente mediante la
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utilizacién de cable 6 AWG, con terminales de compresion de dos ojos

en cada extremo.

J. Etiquetar los componentes del sistema de acuerdo a lo definido en el
estandar ANSI/TIAJEIA-607.

K Efectuar pruebas de resistencia de acuerdo a lo definido en el

ANSI/TIAJEIA-607.

Detalle del TGB
(Telecom Grounding Busbar)

Variable
| q—-—o II\_“

LI ERS x. |r B UDD
= Estructura de acero

TBB (Minimo 6 AWG) Equipo de .
» Telecomunicaciones -

I Acometida
eléctrica

TGB

B m—— ]

——

Cuarto de equipos

Fig. 6.7 Aterramiento a la estructura del edificio

s 4 I
I.l "'
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-

COMMUNICATIONS SYSTEM EQUIPMENT
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Fig. 6.8 Detalle del conexionado a tierra para telecomunicaciones

. Esta norma especifican como se debe hacer la conexion del sistema
de tierras (los sistemas de telecomunicaciones requieren puestas a
tierra confiables).

Los gabinetes y los protectores de voltaje son conectados a una

barra de cobre (busbar) con “agujeros” (de 2° x 1/4”)



70

Estas barras se conectan al sistema de tierras (grounding backbone)
mediante un cable de cobre cubierto con material aislante (minimo
numero 6 AWG, de color verde o etiquetado de manera adecuada)

Este backbone estara conectado a la barra principal del sistema de
telecomunicaciones (TMG B, de 4" x 1/4”) en la acometida del
sistema de telecomunicaciones. El| TMGB se conectara al sistema de
tierras de la acometida. eléctrica y a la estructura de acero de cada

piso.

6.4.2 LINEA A TIERRA DE NEUTRO
Conductor exclusivo para el retorno de las corrientes de operacion
normal de los equipos eléctricos de una instalacion; se le conecta a
Tierra en un solo punto. En los tableros es una barra de conexiones
totalmente aislada de la envolvente metalica del tablero donde esta
instalada. El propésito es proveer una conexion en el tablero para el

“Conductor Puesto a Tierra” (también llamados conductores neutros).

6.4.3 LINEA A TIERRA DE SERVICIO
Instalacion de tierra empteada para el uso de equipos, ya sean fijos o

moviles.

6.4.4 LINEA A TIERRA DE PROTECCION
Instalacion de tierra empleada para limitar a valores inofensivos las sobré
tensiones accidentales.
a) La tierra de proteccion contra los contactos indirectos (estructuras

metalicas cables y cableados con fines de seguridad, etc.)
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b) La tierra de proteccién utilizada para derivar la carriente del rayo.

6.4.5 LINEA A TIERRA DE TELECOMUNICACIONES

Instalacion de tierra utilizada para el funcionamiento de un equipo de

telecomunicaciéon, comprende:

a) La tierra de equipo a los gabinetes

b) La tierra de equipo de Transmision

c) La tierra de equipo de medida

d) La tierra de la fuente de alimentacion en alterna

e) La tierra de la fuente de alimentacion en corriente continua.
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CAPITULO VI

ESPECIFICACIONES TECNICAS

7.1 ESPECIFICACIONES Y CONDICIONES GENERALES

7.1.1 Centro de Datos

a) Especificaciones del Sistema ininterumpible de Energia {SAl -

PANEL FRONTAL

CAPACIDAD 60 KVA

CANTIDAD _ DOS (02) -

TECNOLOGIA EN LINEA DE_DOBLE CONVERSION, IGBT

DISENO ARQUITECTURA PARALELA

CONTROL POR MICROPROCESADORES

EFICIENCIA MAYOR A 90% A PLENA CARGA

CRECIMIENTO POSIBILIDAD DE CRECIMIENTO, AGREGANDO EN PARALELO

OTRA UPS (FUTURAS)
CRISTAL LIQUIDO

GABINETES METALICOS, AUTOPORTANTES Y CON PINTURA
ELECTROSTATICA
MANUALES DE OPERACION, FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO EN

ESPANOL O TRADUCIDOS AL ESPANOL

PANEL DE MONITOREO Y
PROGRAMACION

MINIMO: ESTADO ENCENDIDO - APAGADO, CARGA
BATERIAS, TIEMPO EN BATERIAS, ETC.

AISLACION GALVANICA

EL EQUIPO CONTARA CON AISLAMIENTO GALVANICO EN LA
ENTRADA

FACTOR DE POTENCIA

DEBE CORREGIR FACTOR POTENCIA (MAYOR A 0.8 A PLENA
CARGA)

INVERSOR

TIPO PWM, CON TRANSFORMADOR AISLADOR DE SALIDA (
NO SE ADMITIRA TIPO TRANSFORMERLESS")

CAPACIDAD CONTRA
CORTO CIRCUITO

SI

TEMPERATURA OPERACION

ENTRE O © Y + 40 © CENTIGRADOS

HUMEDAD RELATIVA

O A 95 % SIN CONDENSACION

RUIDO

AUDIBLE MENOR A 60 dBA A 1 METRO DE DISTANCIA

HISTORIAL DE EVENTOS

MAYOR A 100 EVENTOS

VENTILACION

AIRE FORZADO CON REDUNDACIA CON MONITOREO DE
TEMPERATURA

Tabla 7.1 Especificaciones del UPS
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VOLTAJE 380 VAC TRIFASICA CON NEUTRO

RANGO VOLTAJE -20% + 15 % i - -
FRECUENCIA 55 a 65 HZ

FACTOR DE POTENCIA MAYOR DE 0,8 A PLENA CARGA

PROTECCION CONTRA SI

SOBRECORRIENTES Y

SOBRETENSIONES

DISTORSION CORRIENTE |MENOR A 7 %

(THDC)

Tabla 7.2 Especificaciones de entrada de linea (UPS)

Salida de linea

VOLTAJE

380 VAC TRIFASICA CON NEUTRO

RANGO DE VOLTAJE

MENOR A 1 % CARGA BALANCEADAY MENOR A5 %

FRECUENCIA

CARGA CON 100 % DESBALANCEADA
60 HZ +/- 0,05 (SIN SINCRONIZACION)

EFICIENCIA INVERSOR

MAYOR A 93 %

DISTORCION VOLTAJE
( THDV)

2 % PARA 100 % CARGA LINEAL
5 % PARA CARGA NO LINEAL

SOBRECARGA

125 % POR 10 MINUTOS
150 % POR 30 SEGUNDOS

TIEMPO DE TRANSFERENCIA

MENOR A 5 mseg.

FORMA DE ONDA

SENOIDAL

Tabla 7.3 Especificaciones de salida de linea (UPS)

Bypass

TIPOS

MANUAL, PARA MANTENIMIENTO
AUTOMATICO CON SWITCH ESTATICO

DISENO PARA OPERACION CONTINUA

SOBRECARGAS 1000 % EN 16 mseg
130 % EN 60 seg.
110 % EN 10 min.

Tabla 7.4 Especificaciones de Bypass (UPS)
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CARACTERISTICA

SELLADAS LIBRES DE MANTENIMIENTO (VRLA)

VIDA UTIL

DE 7 ANOS (MINIMO)

AUTONOMIA

35 MINUTOS A PLENA CARGA

TIEMPO DE RECARGA

MAXIMO 10 HORAS AL 90 % DE LA CAPACIDAD NOMINAL A
PARTIR DE DESCARGA DE 15 MIN.

RECAMBIO DE BATERIAS

PERMITIR EL CAMBIO DE BATERIAS SIN INTERRUMPIR LA
CARGA

PROTECCION DE BATERIAS

UPS VERIFICARA CONDICION BAJO VOLTAIJE Y
DESENERGIZARA BANCO

ESTADO BATERIAS

El SISTEMA DEBERA DISPONER DE FACILIDAD QUE PERMITA
CHEQUEAR EN FORMA PERIODICA Y AUTOMATICA EL ESTADO
DE LOS BANCOS DE BATERIAS

COMPENSACION POR
TEMPERATURA

SISTEMA COMPENSACION POR TEMPERATURA RECARGA
BATERIAS

Tabla

Comunicaciones

7.5 Especificaciones de las baterias (UPS)

PUERTO COMUNICACION

RS - 232/ 485 - LAN

SOFTWARE SOFTWARE DE MONITOREO Y SHUTTDOWN
SOFTWARE DE ADMINISTRACION i o
CONTACTOS CADA UNIDAD DISPONDRA AL MENOS DE TRES CONTACTOS

DE ALARMAS, LIBRES DE POTENCIAL QUE SENALIZARAN.
ALARMA GENERAL
UPS EN BYPASS
| CORTE DE ENERGIA

Tabla 7.6 Especificaciones de comunicaciones equipo (UPS)

Normas a ser aplicadas

NORMAS A APLICAR UTE, IMM, UNIT, BOMBEROS

ISO 9001
EN-50091-1
EN-50091-2

UL 1778

O EQUIVALENTES

Tabla 7.7 Normas a ser consideradas (UPS)
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Garantias y mantenimiento

GARANTIA EQUIPOS A
INSTALAR

PLAN MANTENIMIENTO

3 ANOS A PARTIR DE LA PUESTA EN MARCHA DE TODAS SUS

| PARTES Y CERTIFICADA POR FABRICA

ENTREGA DE PLANES DE

MANTENIMIENTO DEL FABRICANTE. i
MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS MINIMO 2 (DOS) POR ANO.
DEBERA SER REALIZADO POR UN INGENIERO O TECNICO
CERTIFICADO POR EL FABRICANTE EN MANTENIMIENTO.

| TIEMPO RESPUESTA UNA (1) HORA LLAMADO A ASISTENCIA

MANT. PREVENTIVO

MANT. CORRECTIVOS

Tabla 7.8 Condiciones de garantia y mantenimiento (UPS)

b) Grupo electrégeno

CAPACIDAD 300 KVA (EN SERV. DE EMERGENCIA)

TIPO ESTACIONARIO =

ARMADO TOTALMENTE EN ORIGEN

ACOPLAMIENTO DIRECTO A GENERADOR TRIFASICO

MONTAJE MOTOR GENERADOR EN BASTIDOR

MANUALES DE OPERACION, FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO EN
ESPANOL O TRADUCIDOS AL ESPANOL

Tabla 7.9 tipo del grupo electrogeno

Caracteristicas técnicas del motor

TIPO DIESEL 4 TIEMPOS -
VELOCIDAD ROTACION 1500 RPM -

ASPIRACION TURBO ALIMENTADO. E—
FRECUENCIA 60 HZ.

COMBUSTIBLE

CAPACIDAD TANQUE

PARA 8 HORAS A PLENA CARGA (MINIMO)

SISTEMA DE ESCAPE

ALTA ATENUACION TIPO HOSPITALARIO

Tabla 7.10 Caracteristicas técnicas del motor

Caracteristicas técnicas del Generador

SINCRONICO TRIFASICO A 220 V.

TIPO
SIN ESCOBILLAS CON EXCITATRIZ ROTANTE,
AUTOEXCITADO, AUTORREGULADO Y AUTOVENTILADO

NO DE POLOS 4 POLOS

AISLAMIENTO CLASE H, TROPICAL A PRUEBA DE HONGOS NO NUTRIENTES

NEUTRO

NO ACCESIBLE
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INTERFERENCIAS SUPRIMIDAS
RADIOELECTRICAS

DISTORCION VOLTAJE MENOR A 4%

( THDV)

GRADO DE PROTECCION IP 23

'SOBRE VELOCIDAD HASTA 25% SOBRE NOMINAL
RANGO DE VOLTAJE +/- 1%

FACTOR DE POTENCIA

ENTRE 1 Y 0.8 INDUCTIVO

PROTECCION ELECTRICA

CONTRA CORTA CIRCUITOS

CRECIMIENTO BOBINA DE AMORTIGUACION PARA FUNCIONAMIENTO EN
PARALELO S
REGULADOR ELECTRONICO

Tabla 7.11 Caracteristicas técnicas del generador

Panel sinéptico con luces (Digital) para facilitar la operacion

MEDIDAS

%

%

PRESION DE ACEITE (kPa)
TEMPERATURA REFRIGERACION (°C)
HOROMETRO (hrs.)

CUENTA REVOLUCIONES (rpm)

VOLTAJE BATERIAS (Vce)

CORRIENTE ALTERNADOR DE CADA FASE (A)
VOLTAJE ALTERNADOR (V)

FRECUENCIA ELECTRICA ALTERNADOR (Hz)

*

%

%

0,
o

0,
(X3

X3

0

ALARMAS DE PRECAUCION

BAJA PRESION DE ACEITE

BAJA TEMPERATURA DEL AGUA REFRIGERANTE
BAJO NIVEL DEL AGUA REFRIGERANTE

FALLA DEL CARGADOR DE BATERIAS

ALTO VOLTAJE DE BATERIAS

BAJO NIVEL DE COMBUSTIBLE

,
D3

0,
o

°

0,
*

0
(X3

o
°o

o
o

PARADA DE EQUIPO Y

ALARMAS VISUAL Y SONORA

(desconectable desde el

propio sistema de control en

forma manual)

,
o0

SOBREVELOCIDAD

BAJA PRESION DE ACEITE
BAJO NIVEL AGUA

ALTA TEMPERATURA AGUA
ALTA TEMPERATURA ACEITE
FALLA DE ARRANQUE
PARADA DE EMERGENCIA POR OPERADOR
SOBREVOLTAIJE
SUBVOLTAIJE
SUBFRECUENCIA
SOBREFRECUENCIA
SOBRECORRIENTE

< FALLA INTERNA

0,
o

%

%

5

*

0
[

o .0
LX)

O
LX)

,
X3

D

o,
(X3

(]

FUNCIONES GENERALES

INTERRUPTOR RUN/ OFF -RESET/ AUTO
BOTON DE PARADA DE EMERGENCIA
PROGRAMACION DE TODAS LAS TEMPORIZACIONES

REGISTRO HISTORICO DE 100 EVENTOS,

Tabla 7.12 Caracteristicas del panel monitoreo y control
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c) Iablero de Transferencia Automatico

CAPACIDAD MINIMA 630 A

TIEMPO DE TRANSFERENCIA | MENOR A 10 SEGUNDOS

PROTECCION ) | ENCLAVAMIENTO MECANICO Y ELECTRICO
GRADO PROTECCION IP 23

Tabta 7.13 Caracteristicas det TTA

Normas Técnicas

NORMAS A APLICAR UTE, IMM, UNIT, BOMBEROS,
ISO 9001

EN-50091-1 /-2

O EQUIVALENTES

Tabla 7.14 Normas técnicas a ser empleadas

Garantia y mantenimiento

GARANTIA EQUIPOS A 3 ANOS A PARTIR DE LA PUESTA EN MARCHA TODAS SUS
INSTALAR PARTES Y CERTIFICADO POR FABRICA
PLAN MANTENIMIENTO ENTREGA DE PLANES DE

MANTENIMIENTO DEL FABRICANTE.

MANT. PREVENTIVO MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS MINIMO 2 (DOS) POR ANO.

DEBERA SER REALIZADO POR UN INGENIERO O TECNICO
CERTIFICADO POR EL FABRICANTE EN MANTENIMIENTO.

MANT. CORRECTIVOS TIEMPO DE RESPUESTA UNA (1) HORA DEL LLAMADO

Tabla 7.15 Garantias y mantenimiento GEy TTA

Condiciones adicionales a cumplir por el Grupo Electrogeno;

¢ Debera contar con un sistema de arranque por bateria, debiéndose
prever una capacidad Amper-hora de las baterias que permita
realizar tres (3) amranques consecutivos. Contara con un selector que
permmita el arranque local o el arranque a distancia con una senal
externa libre de potencial.

¢ Las baterias deberan contar con un cargador automatico que se

conectara a la tension de red y tendra capacidad para sistema de

carga de flote y de fondo.
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& La refrigeracion para enfriamiento de cilindro del motor diesel debera
contar con un intercambiador agua/ aire (radiador) montado sobre la
misma base.

¢ Regulador electrénico isécrono (control velocidad)

¢ Regulador de voltaje automatico (AVR)

¢ El aire a través del radiador estara impulsado por un ventilador axial

accionado directarmerntte por et nusito eje det motor dieset

c.1) Especificaciones del tablero de transferencia automatico
El tablero de transferencia es un equipo que permite que la planta
eléctrica opere en forma totalmente automatica supervisando la
corriente eléctrica de la red comercial, el cual debe ser compatible
con todas las marcas de tipo arranque eléctrico (Honda, Briggs &
Stratton, Kohler, Robin Subaru, Onan, Tecumseh, Generac,
Coleman, Devilbiss, Mitsubishi, Evans, Pramac Lifter, Campbell
Hausfeld ) de cualquier tipo de combustible existentes en el
mercado.
Eunciones de los tableros de tsansferencia automatica-
- Censar el voltaje de alimentacion.
- Dar la senal de arranque a la planta cuando et valtaje falta, baja o

sube de un nivel adecuado.

- Realizar la transferencia de la carga de la.red comercial a la

planta y viceversa.
- Tiempo de retransferencia de 1 a 2 minutos al detectaf carriente
normal en el suministro comercial.

- Tiempo de desfogue 1 a 2 minutos para enfriamiento de motor.
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- No requiere ninguna accion por el usuario el sistema debe ser

completamente automatico.

d) Especificaciones del sistema de aire acondicionado de precision

« El disefno del equipo de Aire Acondicionado de Tipo Precision de
Conmutacion Automatica, debe ser tipo modutar y expandible para los
ambientes de alta tecnologia.

 El sistema debera ser disefniado especificamente para acondicionar las
condiciones climaticas en el Centro de Datos, debe trabajar en horarios
de siete (7) dias a la semana, por veinticuatro (24) heras al dia y los
365 dias del ano (8,760 horas / ano).

 EI sistema debe estar disefnado para controlar las variables de
temperatura y humedad relativa, mediante ciclos de enfriamiento,
calefacciéon, humidificacion, deshumidificacion y filtrado del aire, como
minimo.

» Se debe garantizar que el Sistema de Aire Acondicionado ubicado en la
Sala de Servidores, opere dentro del siguiente rango de temperatura de
enfriamiento: 21 °C +/- 2 °C; vy, dentro det siguiente ranga de humedad
relativa: 50% +/- 5%.

» Se debe garantizar el funcionamiento ininterrumpido del Sistema, de
forma tal que, si se presentara una falla que impida el ncimal
funcionamiento de alguno de los moddulos instalados, el médulo de
reserva debera tener la capacidad de asumir la carga total asignada a
dicho modulo. Ademas cada modulo debera disponer de manera
estandar una alimentacion de red eléctrica propia, permitiendo asi la

conexion de cada uno de los modulos abastecidos con tension
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ininterrumpible, desde los tableros etéctncos de energia ininterrumpida
de la sala de UPS.

* Los equipos en redundancia deberan estar intercomunicados y deberan
funcionar suministrando la capacidad total requerida, bajo cualquier
modo de operacion uno de los equipos estara en Stand-by /Backup. En
caso de falla del equipo en operacion, el equipo redundante entrara
inmediatamente en operacién. Ademas, el Sistema debe garantizar el
equilibrio en el desgaste de los componentes de ambos, y debe verificar
constantemente al equipo en operacién a fin de que el de Stand-by
entre en operacion. En caso de que exista un pico de calor; el equipo
de respaldo ingresara en operacion ayudando a mantener las
condiciones climaticas de temperatura y humedad adecuadas.

« El sistema sera disefiado para funcionar coa un suministro de acuerdo

al Cédigo Eléctrico del Peru.

7.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES
7.2.1 ELECTRODUCTOS

TUBERIAS PARA ALIMENTADORES y CIRCUITOS DERIVADOS

a) Descripcion

Tubo plastico rigido, fabricados a base de la resina termoplastico poli
cloruro de vinilo (PVC) no plastificado, rigido resistente a la humedad y a
los ambientes quimicos, retardantes de la llama, resistentes al impacto,
al aplastamiento y a las deformaciones provocadas por el calor en las
condiciones normales de servicio y, ademas resistentes a las bajas

temperaturas, de acuerdo a la norma ITINTEC N° 399.006.
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De seccion circular, de paredes lisas. Longitud del tubo de 3.00 m.,
incluida una campana en un extremo. Se clasifican segun su diametro

nominal en mm.

Clase Pesada: Se fabrican de acuerdo a las dimensiones dadas en los

planos.

b) Propiedades Fisicas a 24° C

Peso Especifico........................ 1.44 kg./cm?
Resistencia a la Traccion................ 500kg./cm?
Resistencia a la Flexion.......... 700/900 kg./cm?
Resistencia a la Compresion...... 600/700 Kg./cm?

c) Método de Instalacion

Deberan formar un sistema unido mecanicamente de caja a caja 6 de
accesorio a accesorio, estableciendo una adecuada continuidad en la red
de electroductos. No se permitira la formacién de trampas o bolsillo para
evitar la acumulacion de la humedad. Los electroductos deberan estar
enteramente libres de contacto con tuberias de otras instalaciones,
siendo la distancia mimma de 15 cm. con las tuberias de agua caliente o
vapor.

No se usaran tubos de menos de 20 mm. Nominal segun tabla anterior.
No son permitidas mas de cuatro 2 curvas de 90° y 2 de 45°, incluyendo

las de entrada a caja 6 accesorio. Los electrodudos que iran empotrados

en elementos de concreto armado, se instalaran después de haber sido
armado el fierro y se aseguren debidamente las tuberias.

En los muros de albanileria, las tuberias empotradas colocaran en

canales abiertos.
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Los electroductos cuya instalacion sea visible, deberan soportarse 6
fijarse adecuadamente, mediante soportes colgantes y abrazaderas, tal

como se detallan en los planos.

En general estos soportes, deberan espaciarse como maximo a 1.20 ml,
para tuberias de 15,20y 25 mm @ y a 1.50 ml, para tuberias de 35, 40 y
50 mm @ y a 2.00 ml para diametros mayores de 50 mm @ PVC-P. En
cruce de juntas de construccién se dotara de flexibilidad a las tuberias
con junta de expansion

d) Dimensiones

PVC Rigido Clase pesada, segun normas ITINTEC.

Largo | Diametro | Diametro | Diametro
Nominal Exterior Interior
Pies mm. mm. mm.
10 20 26.80 21.9
10 25 33.00 28.2
10 35 42.00 37.0
10 40 48.00 43.0
10 50 60.00 54 .4
10 65 73.00 66.0
10 80 88.50 '80.9
10 100 100 106.0

Tabla 7.16 Medidas estandares de las tuberias
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ACCESORIOS PARA TUBERIAS

Seran del mismo material que el de la tuberia.

a) Curvas

Se usaran curvas de fabrica, con radio nomalizado para todas aquellas
de 90°, las diferentes de 90°, pueden ser hechas en obra siguiendo el
proceso recomendado por los fabricantes pero en todo caso el radio de
las mismas no debera ser menor de 8 veces el diametro de la tuberia a
curvarse.

b) Unién Tubo a Tubo

Seran del tipo para unir los tubos a presion. Llevaran una campana a
cada extremo del tubo.

c) Unién Tubo a Caja

Para cajas normales, se usaran la combinacion de una unién tubo a tubo,
con una union tipo sombrero abierto. Para cajas especiales se usara las
uniones con campanas para su fijacion a la caja mediante tuerca
(bushings) y contratuercas de PVC o fierro galvanizado.

d) Pegamento

Se empleara pegamento con base de PVVC, para sellar todas las uniones

de presion de los electroductos.

Bandejas de cabieado

Se implementara un sistema de bandejas independientes para el
recorrido de los circuitos eléctricos y circuitos de sefal débil o de datos.
Se fabricara en plancha de fierro galvanizado de la mejor calidad,

ARMCO tipo zinc-grip de 1.5 mm de espesor, de seccion rectangular
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cuyas dimensiones se indican en planos, la union entre bandejas sera
con un sistema fabricado con el mismo material y mediante pemos de tal
manera que quede mecanicamente fijo y forme un solo cuerpo.

En las derivaciones o desviaciones las esquinas seran redondeadas con
radio de curvatura minimo igual a 3/4 veces el ancho de la bandeja.
Seran sujetadas al techo mediante sistema de anclaje tipo hilti con tacos
para pernos de expansion de 3/8” o V2" y colgadores con varilla roscada
de la misma medida, sostenida mediante estructura angular de 1 2" x 1

¥2" x 1/8” aseguradas con tuercas y arandelas de presion.

7.2.2 CAJAS

Las cajas seran del tipo pesado de fierro galvanizado, fabricado por
estampados de planchas de 1.6 mm, de espesor minimo. Las orejas para
fijacion del accesorio estaran mecanicamente asegurados a la misma o
mejor aun seran de una sola pieza, con el cuerpo de la caja, no se
aceptaran orejas soldadas, cajas redondas, ni de profundidad menor de
55 mm ni tampoco cajas de plastico.

Octogonales: 100mm x 55 mm.

Salidas para centros, braquetes, cajas de paso.
Rectangulares: 100x55x50 mm.
Interruptores, tomacorrientes, teléfono.

Cuadrada: 100mm x 100 x 55 mm

Tomacorrientes y alumbrado, donde lleguen tres tubos o mas con tapa 1

gang y salidas de fuerza.
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Cajas para alimentadores eléctricos y de comunicaciones

Todas las salidas para derivacion de alimentadores 6 para facilitar el
tendido de los conductores seran de las dimensiones indicadas en los
planos, fabricadas en planchas de fierro galvanizado de 1.6 mm de
espesor minimo, tendran tapas ciegas mayores de 40 cm. de largo 6

ancho seran reforzadas mediante angulos de tal manera que quede

rigida.

7.2.3 INTERRUPTORES
Con mecanismo balancin, de operacion silenciosa, encerrado en capsula
fenolica estable conformando un dado, y con terminales compuesto por
tornillos y laminas metalicas que aseguren un buen contacto eléctrico y
que no dejen expuestas las partes con corriente. Para conductores 2.5
mm2 a 6 mm2. Del tipo para instalacion empotrada, y para colocarse
sobre placas de aluminio anodizado. Abrazaderas de montaje rigidas y a
prueba de corrosion. Para uso general en corriente alterna. Para cargas
inductivas hasta su maximo amperaje y voltaje 220 V., 15 A, 60 Hz. Los
interruptores a utilizar seran de la marca Ticino o similar, modelo Magic.
Unipolares: Para colocarse sobre una placa de aluminio anodizado de
tamano dispositivo hasta un numero de tres unidades. Para interrumpir
un polo del circuito.

Bipolares: Para interrumpir los dos polos del circuito.

7.2.4 TOMACORRIENTES
Todos los tomacorrientes seran dobles, para 220 V, 15 A, tendra

contacto tipo universal, con mecanismo encerrado en cubierta fendlica
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estable y terminales de tomillo, para la conexion iguales al madelo 5025

de la serie MAGIC de TICINO.

Los tomacorrientes dobles con toma de tierra, para 250 V. 15 A. de
régimen, tendran contactos chatos paralelos y con espiga de toma de
tierra, NEMA 5-15R, similares a los fabricados por Leviton, Eagle,

General Electric, etc.

7.2.5 CONDUCTORES
Fabricados de cobre electrolitico, 99.9% IACS, temple blando, segun
norma ASTM-B3. Aislamiento de PVC muy elastico, resistencia a la
traccion buena, resistencia a la humedad, hongos e insectos, resistente

al fuego: no inflamable y auto extinguible, resistencia a la abrasion

buena, segun norma VDE 0250 e IPCEA.

Se clasifican por su calibre en mm2. Los conductores de calibre 6 mm2 y
menores pueden ser solidos, y de calibre 10 mm2 y mayores seran

cableados. La marca sera Ceper o Indeco.

Tipo TW: Temperatura de trabajo hasta 60° C., resistencia a los acidos,
aceites y alcalis hasta los 60° C. Tension de servicio 600 V. Para ser
utilizados como conductor de circuito de distribucion y conductor de tierra
Tipo THW: Temperatura de trabajo hasta 75° C., resistencia a los acidos,
aceites y alcalis hasta los 75° C. Tension de servicio 600 V. Para ser
utilizados como conductores activos en alimentadores y circuitos de

distribucion de fuerza y especiales.
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Tipo NYY: Temperatura de trabajo hasta 80° C., resistencia a los acidos,
aceites y alcalis hasta los 80° C. Tension de servicio 1000 V. Para ser
utilizados como conductores activos en alimentadores tendido por zanja
y/o enterrado y en tuberias PVC.

Cable NLT: De conformacion triplex. Cableados en haz aislado
individualmente con PVC y chaqueta exterior comun de PVC.
Temperatura de trabajo hasta 75°C, resistencia a los acidos, aceites y
alcalis hasta los 75°C. Tension de servicio 600 V.

Conectores y terminales

Fabricados de cobre electrolitico de excelente conductividad eléctrica.
De facil instalacion, usando una llave de boca 6 un desarmador y no
herramientas especiales. Seran del tipo presion.

Conectores: Para conectar conductores de calibre 10 mm2 y mayores.
Similar al tipo split-bolt (tipo mordaza). Para conductores de menor
seccion debera utilizarse conectores det tipo wire nut.

Terminales: De las siguientes capacidades:

AMPERIOS | CONDUCTORES | (mm2
)

- MAX. MIN |
35 6 2.5
70 16 10
125 ' 50 25
225 120 70

400 300 150

Tabla 7.17 Medidas para terminales
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Cinta aislante

Fabricadas de caucho sintético de excelentes propiedades dieléctricas y
mecanicas. Resistentes a la humedad, a la corrosion por contacto con el

cobre, y a la abrasion. De las siguientes caracteristicas:

Ancho 20 mm
Longitud del rollo 10m
Espesor minimo 0.5 mm
Temperatura de operacion 80°C
Rigidez dieléctrica 13.8 KV/mm.

Conductor desnudo de proteccion a tierra
Sera de Cobre electrolitico, cableado para las secciones de 10mm? y

superiores y solidos para las secciones menores y seran de los calibres

indicados en planos.

Alambre guia

En todo el sistema de corriente débil, comunicaciones y tuberias sin
alambrar se debera dejar un alambre que sirva de guia del N° 16 AWG
para facilitar su rapida identificacion y cableado por parte de los

equipadores.

7.2.6 TABLEROS GENERALES Y DE DISTRIBUCION
Seran de los tipos indicados, con caja de fierro galvanizado, con puerta y
cerradura tipo Push bottom YALE, con barras tripolares y con

interruptores automaticos. Similares a los fabricados por TJ Castro.
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a) Gabinetes

Los gabinetes tendran tamano suficiente para ofrecer un espacio libre
para el alojamiento de los conductores de por lo menos 10 cm. en todos
sus lados para hacer todo el alambrado en angulo recto. Las cajas se
fabricaran de planchas de fierro galvanizado y seran del tamano
proporcionado por el fabricante y llevaran tantos agujeros como tubos
lleguen a ella y cada tubo se conectara a la caja con conectores

adecuados.

b) Marco y Tapa

Seran construidos del mismo material que la caja debiendo estar
empernada a la misma. El marco llevara una plancha que cubra los
interruptores. La tapa debe ser pintada en color gris oscuro, en relieve

debe llevar la denominacion del Tablero, ejemplo TD-2.

En la parte interior de la tapa llevara un compartimiento donde se alojara
y asegurara firmemente una cartulina blanca con el directorio de los
circuitos; Este directorio debe ser hecho con letras mayusculas y
ejecutado en imprenta, dos copias igualmente hechas en imprenta,
deben ser remitidas al propietario. Toda la pintura sera al duco. La puerta

llevara chapa y llave, debiendo ser a tapa de una sola hoja.

C) Interruptores Termo magnéticos
Seran del tipo termo magnético monofasico, trnfasico, para 240 V., con

una capacidad de interrupcion asimétrica minima de 10 KA hasta 100 A.
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6 de las capacidades indicadas en los planos del proyecto. El
mecanismo de disparo comun sera intemo con una unica manija. Los
interruptores seran del tipo atomillables, de la marca Cutler Hammer,

General Electric, Mitsubishi o calidad similar, de procedencia USA,

Japon, Europeo.

7.2.7 TABLEROS DE CARGA CRITICAS
Seran con similares caracteristicas a los tableros generales, pero se les
efectuara, mas exhaustivamente las inspecciones y protocolos de
prueba, se recomienda que las barras a ser instaladas de preferencia
seran de mayor capacidad, nunca menores, los espacios considerados
mayores, con la finalidad de tener mejor ventilacion. Se debe considerar

que estos tableros deben ser a pruebas de cualquier tipo de faila o

defecto

7.2.8 EQUIPAMIENTO ELECTRONICO
El tablero general de cémputo, ccntara con un equipo de medicién
electréonico, que permita monitorear los principales parametros eléctricos
en un display digital, ademas de armoénicos y transitorios. Este equipo
debe contar con un interfaz de data, el cual permita, enviar los datos al
centro de control en tiempo, real. Ello nos permitira, contar con la

informacion permanente y ver el comportamiento de los mismos.
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7.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MONTAJE
7.3.1 Sistema “UPS” Grupo Electrogeno y Tablero Transferencia
Sala de energia
Es el ambiente que aloja los bancos de baterias, rectificadores,
Inversores, UPS, Transformadores de aislamiento, Tablero principal de
energia y puestas de tierra, que permiten el suministro eléctrico a los

equipos de cormonreacones.

Sala de grupo electrégeno

Es el ambiente que aloja el grupo electrégeno, tablero de transferencia y
sistema de almacenamiento de combustible, que permiten dar
continuidad al fluido eléctrico a fin de no interrumpir el funcionamiento
de los equipos de comunicaciones ante una

Pérdida de la senal eléctrica comercial.

7.4 MONTAJE E INSTALACION

7.4.1 SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO
Para el tipo de requerimiento de 02 unidades de aire acondicionado de
precision de conmutacion redundante, pafa el centro de datos, debemos
considerar lo siguiente.
Las unidades condensadoras de los Sistemas de Aire Acondicionado de
Tipo Precisiéon que se instalaran en la intemperie, deberan de estar
protegidas por casetas metalicas con ventilacion natural (sala de

servidores y sala de UPS), que se debera construir completamente.
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Las Casetas Metalicas: Estaran construidas por marcos y laminas
metalicas moldeadas, amados como paneles, cuyas dimensiones
estaran en funcibn de los espacios ocupados por los equipos Yy
operadores que ingresen a realizar las funciones de operacion y
mantenimiento, las ventanas seran con dimensiones apropiadas para el
ingreso del aire natural.

Para los sistemas de drenaje de las unidades evaporadoras de los
sistemas de aire acondicionado, las redes de drenaje deberan estar
constituidas por tuberias de PVC-SAP de 2" y ancladas con abrazaderas
metalicas cada 1.5 mts. En todo su trayecto utilizando accesorios de
fabrica, no se utilizaran accesonos que no correspondan, ni fabricados
artesanalmente. Los sistemas de drenaje deberan ser instalados
tomando en cuenta todas las consideraciones necesarias para que no
sufran ningun “atoro” en algun punto; ademas se debera garantizar que
bajo ninguna circunstancia se praduzeca algun goteo en las uniones entre

los tubos.

Pruebas de los equipos de aire acondicionado

La empresa postora llevara a cabo todas las pruebas, ajustes y balanceo
de los sistemas incluyendo mano de obra y los equipos de prueba. Al
final de las pruebas hara todas las modificaciones necesarias en los
equipos y sistemas, de forma tal que los resultados de las pruebas no
muestren desviaciones mayores a un 10 % en caudales y/o consumos
eléctricos, y de +/- 2 °C en los valores de temperatura. Las pruebas

finales se haran en presencia del Personal a cargo del centro de datos.
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El reporte de pruebas, que sera parte del informe final, se entregara a la
Oficina de Informatica en original y copia, acompanandolo con los
diagramas e indicando:

a) Método de balanceo e instrumentos empleados, fecha de ultima
Calibracion y precision.

b) Lecturas con diagramas de localizacion de los puntos en las cuales
fueron obtenidas dichas lecturas, numeracion de los espacios Yy
comparacion entre valores medidos y valores de disero.

c) Pruebas de performiance en ta instalacion y acondicionamiento.

d) Pruebas operativas y funcionales.

e) Pruebas de seguridad eléctrica.

7.4.2 SISTEMAS DE SEGURIDAD
Al finalizar la instalacion se realizara una simulacion real de un evento de
incendio, en la Sala de Servidores y Sala de energia con ambos sistemas
en conjunto (Sistema de Aire Acondicionado de Tipo Precisién y el
Sistema de Alarma Contra Incendic — Sistema de extincion de Fuego)
donde debera entrar en accion el sistema de extincion de fuego y debera
cumplir con el objetivo de extinguir el evento incendio; luego de finalizada
la prueba y haber alcanzado el objetivo, debera de suministrarse y
recargarse con el agente de extincion de fuego (FM200) y restituir a

tanque de almacenamiento su situacion original.
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CONCLUSIONES

Para un adecuado diseno del centro de datos, es necesario contar con la
disponibilidad de espacio, en el cual podamos desarrollar la distribucion y
desarrollo de las areas sin restriccion y considerando las proyecciones de
espacio de reserva futuro. La tendencia es la de crecer en un 40 % de
transacciones informaticas en 2 anos.
Los disenos, ejecuciones y operaciones deben regirse de acuerdo a las
normas internacionales, las cuales nos aseguran una mayor confiabilidad,
performance y seguridad en nuestras operaciones.

Telecomunicaciones ( EIA/TIA 606-A )

Cableado, Racks, gabinetes, administracion.

Arquitecténico ( EIA/TIA 569-A)

Espacios, muros, canalizaciones, accesos.

Eléctrico ( EIA/TIA —J-STD-607 )

UPS, planta de emergencia, sistema de tierra.

Mecanico ( NFPA 76 )

Aire acondicionado, sistema de tierra.

Sistema de cableado estructurado:

ANSI/TIA/EIA 568-B.

- Sistema de canalizacion y espacios de cableado

estructurado. ANSI/TIA/EIA 569-A.
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Sistemas de administracion de cableado estructurado.

ANSI/TIA/EIA 606-A.
El regimos por las normas, nos permiten a su vez, ejecutar garantias por
equipos y accesorios, ya que los mismos trabajaran de acuerdo a los
disefios garantizados, consecuentemente los costos de mantenimiento
disminuyen enormemente. Redundando en un incremento de confiabilidad.
La tendencia actual del diseio considera, que el centro de datos debe ser
una zona visible y factible de ser visitada por los clientes y socios, con la
finalidad de mostrar un centro de tecnologia de avanzada. Se debe
considerar para el mismo el nivel de seguridad que deseamos, para acceder
o0 no a este requerimiento de mercadea de la empresa, evaluar entre
seguridad y riesgo.
La adquisicion de equipos y materiales para la implementacion del centro de
datos, no solo debe regirse por cumplir con los estandares, si no en altos
estandares de calidad y referencias o historiales de experiencias anteriores,
con estos equipos o0 materiales.
Los equipos que certifiquen la calidad en energia, cableado estructurado,
fibra Optica, aire acondicionado y otros. Deben estar los mismos
certificados, homologados y habilitados. Por una entidad competente. Todo
equipo, debe presentar una certificacion que indique que el equipo esta
calibrado y fecha de finalizacion del mismo. Debemos exigir y obligar, a
efectuar estas revisiones, para garantizar las mediciones realizadas.
Para ciertas condiciones de terreno y donde las mediciones de resistividad
del terreno son muy altas, se sugiere usar, productos del tipo hidrosolta, que

pueden ser altemativas de solucion frente a los productos tradicionales,
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para condiciones criticas, donde implique riesgos a equipos de alto valor
econdmico, donde es justificado el alto costo de la solucion.

Para una adecuada medicion de mallas a tierra, debe efectuarse un
procedimiento de medicion, ya que dependiendo de las direcciones,
tamanos y capacidad de corriente del telurbmetro. Los valores pueden
diferir enormemente, entre una marca y otra del equipo. Se debe efectuar la
curva caracteristica de resistencia, para determinar la estabilidad del valor
medido. No necesariamente la leciura digital, nos representa el valor real de
la malla.

La tendencia actual para las frecuencias del cableado estructurado, es la de
seguir subiendo, sin una adecuada puesta a tierra, las interferencias y
ruidos provocados por estas altas frecuencias, generaran errores en el
procesamiento de informacion. Debemos considerar con una parte critica
los disefos e instalaciones de las puestas a tierra, para un adecuado
funcionamiento del centro de datos.

El recomendable y necesario, tener un sistema de gestion, con monitoreo y
alerta automatizada en tiempo real, el cual cense todos los parametros
criticos del centro de datos, tanto eléctrico, de aire acondicionado,
seguridad etc., el cual monitoree y de senales de alarma, visual y auditiva
ante valores criticos y fallas de los equipos. Los historicos de los datos, nos
permitiran establecer procedimnientos de mantenimiento predictivo vy
proyectivo.

Redundancia y contingencia, deben ser los conceptos para un
funcionamiento de 7x24x365, disponibilidad de un 99.9 %, interrupciones no

planeadas menores a 0.73 horas x mes, interrupciones planeadas menores
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a 1 semana x ano y utilizando horas y dias no habiles. Deben ser los
parametros a ser considerados para el disefo del centro de datos.
11) Se debe efectuar el proyecto, concibiéndolo desde la etapa de factibilidad,

hasta el cierre del mismo, siguiendo los fundamentos de la direcciéon de

proyectos (guia PMBOK)
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