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Introduccion

En este whitepaper se introduce al
lector en el manejo eficiente de energia
en data centers. En un inicio, se explica
el problema energético en estos; luego,
se define qué es la eficiencia energética
en data centers; y finalmente, se
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describen las mejores practicas de
eficiencia. Entender mejor el manejo
eficiente de energia en data centers, es
vital para bajar los costos y lograr un
menor impacto ambiental, en pro de
una sociedad mas sostenible.

Figura 1: Maqueta de data center eficiente [25]
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Problema energético en Data Centers

El nucleo de Internet son los data centers:
cerebros que procesan la mayoria de los
datos que corren por esta. La cantidad
de datos se incrementa conforme la
sociedad creceyaumentasudependencia
tecnoldgica, por lo que continuamente
se obliga a los data centers a mejorar
sus capacidades de almacenamiento,
procesamiento 'y transmision. Por
ejemplo, el data center de Facebook
almacena mas de 240 billones de fotos,
y esta cifra se sigue incrementando a
razén de 350 millones por dia [29], por
lo que su infraestructura se ve obligada
a aumentar constantemente. De igual
manera, un data center de una empresa
pequena puede tener un crecimiento
muy rapido.

LaLey de Moore del consumo energético
mundial de los data centers indica que
este se duplica cada 5 anos. El consumo
de un data center no es pequeno, puede
requerir de 100 a 200 veces por metro
cuadrado, la energia que consume una
oficina comun [32]. Por esta razoén, los
data centers han llegado a ser blanco de
nuevas regulaciones gubernamentales.
Frente a este panorama, se ha mostrado
gran preocupacion, por lo que se ha
mejorado la eficiencia de los equipos
y desarrollado software y métricas con
tales propédsitos. A pesar de que estas
modificaciones son buenas, no son
suficientes: se necesitan estrategias

integrales para optimizar la eficiencia
en los data centers. Pero por ser los
data centers sistemas muy diversos y
dinamicos, no existe una estrategia de
eficiencia general, lo que implica que
para lograr eficiencia energética, cada
data center debe emplear una estrategia
adecuada a sus caracteristicas, que le
facilite disminuir el monto del recibo
eléctrico, tener un menor impacto
ambiental y proyectar una mejorimagen
corporativa. Contar con un data center
eficiente es simplemente una eleccion,
pero pronto sera una obligacién.

Figura 2: Ineficiencia en data centers
[15][33]
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;Qué es la eficiencia energética en

data centers?

La eficiencia energética en data centers
se relaciona con una disminucién de la
energia total consumida y un aumento
de la eficiencia en el uso de esta. Hace
unos anos, el concepto de eficiencia
energética en data centers era muy
subjetivo, ya que con frecuencia no
se tenia claro cdmo se debia medir la
energia, dénde se debia medir, o qué
unidades usar. Ante este inconveniente,
los data centers necesitaban una
medida como los litros de gasolina
por kildbmetro recorrido, para medir la
eficiencia. Por esta razon, se desarrollo
la métrica de eficiencia llamada PUE,
la cual es el estandar de eficiencia
energética en data centers mas aceptado
internacionalmente. A pesar de que el
tema de eficiencia energética va mas
alla del PUE, este es un buen indicador
de cdmo se esta manejando la energia
en un data center.

La métrica PUE, el estandar de
eficiencia mas usado

El PUE (Power Usage Effectiveness) es una
métrica creada por la organizacion The
Green Grid, que mide la efectividad en el
uso de la energia de un data center, y se
calcula mediante la siguiente férmula:

_ Potencia total de todo el equipo del data center (Watts)

PUE =
Potencia total del equipo de Ti (Watts)

Esta formula emplea los siguientes
conceptos:

Equipo del data center: comprendido
por el equipo de Tl y por todo
el equipo que soporta y hace
posible que la carga de Tl opere
correctamente, el cual se divide
en: equipo de potencia, equipo de
enfriamiento y “otros equipos”.

Equipo de TI: maneja, procesa,
almacena y direcciona informacion
dentro del data center, como:
computadoras, elementos de red,
dispositivos de almacenamiento e
impresoras.

Equipo de potencia: provee la
energia eléctrica al equipo de

Tl, como: generadores, cables,
transformadores, tableros de
distribucion, UPS y PDU.

Equipo de enfriamiento: mantiene la
temperatura y humedad deseadas
en el data center.

Otros equipos: de iluminacion,
seguridad, supresion de incendios y
cualquier otro que consuma energia
eléctrica.
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De la ecuacion del PUE se deduce que
este siempre sera mayor a 1. Nétese que
por ejemplo la eficiencia de un bombillo
en un data center es cero, porque no
entrega energia a las cargas de Tl, sino
que solo alumbra y genera calor.

Actualmente, los data centers mas
eficientes del mundo tienen valores de
PUE de aproximadamente 1.1, y los data
centers promedio tienen valores de 1.9.

The Green Grid establece los siguientes
niveles de eficiencia:

Niveles de Eficiencia
Viuy ineficiente
Ineficiente

Promedio
Eficiente

Muy Eficiente

Figura 3: Niveles de eficiencia segun The Green Grid

La precision de estas medidas depende de como se efectien las mediciones. Estas
se pueden hacer basicamente de 3 maneras:

Nivel 1: Basico

Potencia del equipo de Tl medida en: UPS

Intervalo minimo de mediciéon:

1mes/1semana

Nivel 2: Intermedio Nivel 3: avanzado

PDU Servidor

Diario Tiempo continuo

Figura 4: Niveles de medicién del PUE [7]

El nivel 3 es el mas confiable, ya que
se obtiene mas cantidad de datos.
Considérese el siguiente caso: un
data center en el que se hace una sola
medicién del PUE en un instante X. Este
valor medido no representa la realidad
de la eficiencia del data center, ya que,
por ejemplo, si en ese momento se
encontraba bajo una demanda pico
y con una temperatura externa muy
baja, el valor medido puede ser mucho
mas bajo que el PUE real. Entonces, lo

recomendado es medir el PUE a lo largo
de un periodo extenso, para que se
puedan analizar los resultados globales
y especificos del intervalo, y asi llegar a
conclusiones mas certeras acerca de la
eficiencia. Un buen estudio de eficiencia
comprende un periodo recomendado
de 1 ano, ya que se consigue visualizar
el comportamiento del data center en
las diferentes estaciones climaticas y en
los distintos meses, asi como también
en los dias y las horas del dia.
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Mejores practicas de eficiencia energética

Con el propésito de reducir el PUE y
lograr eficiencia, a continuacién se
presenta una guia basica de las mejores
practicas de eficiencia energética,
usando como punto de partida el efecto
en cascada.

El efecto en cascada

Para alcanzar alta eficiencia energética,
es indispensable usar equipos de TI
eficientes, ya que generan un efecto
de ahorro energético en cascada, a lo
largo de las trayectorias energéticas
del data center. La energia consumida
en un data center se distribuye en las
siguientes 3 trayectorias:

1. Hacia los equipos de potenciay Tl

Ahorro Neto: 1.0 W Equipo
Ahorro Acumulado: 1.0 W deTl

Equipo eléctrico
de Distribucion

‘ Ahorro Neto: 0.5 W

2. Hacialos equipos de enfriamiento
3. Hacia los “otros equipos”

Si los equipos de Tl consumen menos,
se puede generar un efecto en
cascada [1] de ahorro energético, a
través de las primeras 2 trayectorias.
Esto porque cuando se disminuye el
consumo de los equipos de Tl, estos y
los de potencia generan menos calor,
entonces los equipos de enfriamiento
consumen menos energia, y asi los
equipos de potencia generan aun
menos calor.

EnlaFigura5se muestra un ejemplo del
efecto en cascada, y cdmo si se reduce
1 watt de consumo en los equipos de
Tl, se puede obtener un ahorro total de
2,7 watts de consumo en el data center.

Ahorro Acumulado: 1.5W R IASRIEYEIc)
Equipo TI

Ahorro Neto: 1.1 W
Ahorro Acumulado: 2.6 W

Equipo de
Aire Acondicionado

Tablero de Distribucion
del Edificio (Switch Gear)

Ahorro Neto: 0.1 W
Ahorro Acumulado: 2.7 W

/ Transformador

Figura 5: Efecto en cascada [1]
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Seconcluye entoncesqueladisminucién
en el consumo de los equipos de Tl se
propaga por todo el data center, por
lo que se recomienda poner especial
énfasis en la eficiencia de estos y la
manera en como se configuren o usen.
En las siguientes secciones se presentan
las mejores practicas de eficiencia
para las trayectorias energéticas o
subsistemas del data center, a lo largo
de toda la cascada.

Equipos de Tl

Los equipos de Tl son los mas
importantes en cuanto a eficiencia,
porque son la naciente de la cascada. Se
recomiendan las siguientes practicas y
tecnologias:

« Virtualizar los servidores en
servidores tipo blade.

- Desconectar o establecer horarios
de apagado para el equipo de Tl con
pPOCO uso.

+ Activar los modos economicos vy
usar el software para monitoreo de
energia que muchos de estos equipos
traen.

« Conseguir servidores eficientes que
cumplan con los estandares de calidad
mas importantes.

A continuacién se describen en detalle
las primeras 2 recomendaciones de
la lista, ya que requieren una mayor
explicacion.

Tel.: 2010-5000 / 800-ELECTRO1

Virtualizaciéon de servidores en
servidores tipo blade

Los servidores son de vital importancia
porque realizan el procesamiento de
datos en un data center. Debido a que
consumen gran parte de la energia
del data center, es esencial reducir su
consumo y aprovechar mas sus recursos
computacionales. La virtualizacién de
servidores en servidores tipo blade
es una buena manera de lograr estos
objetivos.

La virtualizacion de servidores se basa
en el concepto de maquina virtual.
Una madquina virtual es un software
que puede emular el hardware de
una computadora, como por ejemplo
un servidor, un dispositivo de
almacenamiento, o incluso una red, y
asi ejecutar programas como si fuese
una computadora real. La virtualizacién
de servidores hace uso de las maquinas
virtuales para poner a varios servidores,
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Figura 6: llustracion del concepto de servidor virtual
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[lamados servidores virtuales, a
ejecutarse sobre un servidor fisico. Esto
reduce la cantidad de servidores fisicos
necesarios, y también el espacio y la
energia utilizados.

El método de Vvirtualizacion de
servidores se complementa muy
bien con los servidores tipo blade. Se
trata de una arquitectura modular de
servidores muy eficiente en cuanto
a espacio y ahorro de energia. Esta
constituida por un chasis sobre el cual
se pueden pegar varios modulos. El
chasis contiene elementos de soporte
como el sistema de enfriamiento, la
fuente de alimentacién y los switches
de red. Los médulos son los blades, que
son servidores individuales con todos
los elementos tipicos de un servidor:
memoria RAM, disco duro, y CPU, y
no son individualmente utilizables.

Figura 7: Servidores tipo blade [21]

Los moédulos se instalan mediante la
simple insercién en el chasis. En los
servidores tipo blade, se consigue un
mejor aprovechamiento del espacio
(~70% mejor), ya que se integran varios
servidores en un solo chasis. Por ser
una arquitectura modular, se simplifica
el cableado y el mantenimiento, se
permite agregar y quitar servidores
frecuentemente, y se obtiene una
buena escalabilidad, al poderse ampliar
el numero de servidores conforme va
creciendo la demanda.

De esta manera se evita laaglomeracion
desordenada de servidores dentro
de los racks. En cuanto al ahorro de
energia, se consigue un ahorro cercano
al 10%, ya que se comparten la fuente
de poder, el sistema de enfriamiento
y la gestidén centralizada del sistema,
entre todos los servidores o blades.

La virtualizacion de servidores en
servidores tipo blade es una sinergia
interesante en cuanto al ahorro
energético, ya que con estas dos
tecnologias operando conjuntamente,
se consigue un mayoraprovechamiento
de los recursos computacionales de
los servidores, mezclado con una
reduccidon del espacio utilizado por
estos. Al implementarlos, se debe
tener ciertas consideraciones en
cuanto los equipos de enfriamiento
(ver hot spots mas adelante). Ademas,
después de implementarlos no hay
que asombrarse si el PUE del data
center aumenta, porque se reduce el
consumo energético de los equipos de
Tl, disminuyendo también el consumo
del equipo de potencia y el equipo
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de enfriamiento, pero no de manera
proporcional.

En la Figura 8 se ilustra un ejemplo real
de esto [18], en el que se observa que la
virtualizacion en servidores tipo blade
provoca una reduccion de la potencia
total consumida, de 1000 kW a 672 kW,
y una disminucion en la eficiencia, del
37% al 50%.

POTENCIA TOTAL: 1000 Kw
EFICIENCIA =50%

POTENCIA TOTAL: 672 Kw
EFICIENCIA =37%

370 kw
Equipo de A/C

Equipo de Potencia 130 kW

Equipode A/C

Equipo de Potencia
Equipode Tl
EquipodeTI

Antes Después

Figura 8: Virtualizacién en servidores tipo blade,

efecto en la eficiencia [18]

Equipo de Tl con poco uso

Es necesario apagar el equipo de TI
cuando no se prevé que vaya a ser
usado, esto por 2 razones importantes.
La primera es que a pesar de que no
son aparatos que consumen tanta
potencia, como una cocina 0 una
secadora de ropa, se mantienen
encendidos durante intervalos de hasta
varios meses, por lo que a través de la
vida util, los costos energéticos y de
enfriamiento pueden superar el del
equipo [6]. La segunda razén es que la

diferencia de consumo energético entre
el equipo de TI encendido, estando
en uso o sin estar en él, es muy poca.
Por ejemplo, un servidor que trabaja
al 100% de su capacidad, puede
consumir 300 W, mientras que a un 2%,
200 W (Figura 9). Esto obedece a que,
independientemente del porcentaje
de utilizacion del CPU, la electronica
interna se mantiene energizada aunque
no ejecute instrucciones. Para evitar
este consumo innecesario, se debe
sacar del data center el equipo que no se
esté usando y establecer horarios para
apagar el resto de los equipos durante
los periodos prolongados en los que no
tendran uso.

350
300
250
200
150

100

Potencia Consumida (W)

50

0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100

Porcentaje de utilizacién del CPU

Figura 9: Potencia consumida por un servidor

comun vs. porcentaje de utilizacién de su CPU [4]
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El equipo de potencia lleva la energia
al equipo de TI. La energia fluye desde
la acometida del edificio o desde el
generador eléctrico hasta el equipo de
Tl, mediante una cadena de transmision,
distribucion y conversion de energia,
principalmente conformada por los
siguientes equipos de potencia:

« Generador eléctrico: genera energia
eléctrica a partir de combustibles u otras
fuentes de energia.

+ Transferencia: escoge entre tomar
la energia de la red eléctrica o del
generador eléctrico, dependiendo
de si la red estd habilitada o no,
respectivamente.

- Switch gear: protege, controla y puede
distribuir la energia.

« UPS (Uninterruptible Power Supply): da
respaldo energético a los equipos mas
criticos, como el de TI.

« Tableros de distribucién: distribuyen
la energia en los distintos circuitos
eléctricos.

« Cables: transportan la energia.

Se recomienda comprar equipos
con certificaciones de alta eficiencia,
ya que el calor generado por estos
tendra que ser sacado por el equipo de
refrigeracion. Ademas, se recomienda
asesorarse con expertos para un buen
dimensionamiento del equipo (ver
dimensionamiento mds adelante).

lluminacidn

lluminacion eficiente como las lamparas
LED, o tecnologias como la deteccion
de movimiento, pueden evitar que se
produzca gran cantidad de calor que
tendra que ser sacado por el equipo de
refrigeracion.

El 99% de la energia eléctrica consumida
en un data center se transfiere en forma
de calor al espacio. A menos que este
calor sea removido, la temperatura del
data center se incrementa hasta el punto
en que el equipo de Tl se sobrecalienta
y falla. El equipo de Tl estd disefado
para trabajar a ciertos rangos de
temperatura, por lo que debe existir un
sistema de refrigeracion que mantenga
una temperatura 6ptima mediante la
extraccion del calor generado. El calor
es simplemente una forma de energia,
y para extraerla se necesita de otras
energias. Por cada unidad de energia
eléctrica consumida, se genera casi una
unidad de energia en forma de calor, la
cual hace que el equipo de refrigeracién
necesite mas o menos una unidad de
energia para extraerla. Asi, se deduce que
un gran gasto en energia eléctrica implica
un gran gasto en energia dedicada al
enfriamiento, y que por esta razén, la
eficiencia del equipo de refrigeracion es
de gran importancia. Mejorar la eficiencia
tiene varios retos, ya que la dindmica del
calor en los data centers es muy compleja.
A continuacién se describen las mejores
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practicas de eficiencia en cuanto al
equipo de refrigeracién, flujo de aire y
acomodo de equipo.

Equipo de refrigeracion

Se recomiendan las siguientes
tecnologias de equipo de refrigeracion:

« Aires acondicionados de precision:

especiales para mantener una
temperatura 'y humedad muy
precisas.

» Unidades de aire tipo closely coupled
cooling: enfrian areas especificas, como
un pasillo, un rack o un servidor, desde
una distancia cercana, de modo que se
mezcla menos el aire frio con el caliente,
y las trayectorias de aire son mas cortas.

» Tecnologias de compresores como
digital scroll compressors: posibilitan
altas eficiencias en cargas parciales
del data center (los data centers no
necesariamente funcionan a plena
carga).

Estas tecnologias deben ir
preferiblemente acompanadas de las
siguientes buenas practicas:

-Dimensionarelsistemadeenfriamiento
tomando en cuenta cargas presentes
y futuras (ver dimensionamiento mas
adelante).

« Asegurarse de una adecuada
coordinacion de las unidades de
aire acondicionado, para que no
se produzcan casos en los que, por

ejemplo, uno humidifica mientras otro
deshumidifica. Los sistemas de control
se pueden encargar de monitorear y
evitar tales conflictos.

« Ajustar la temperatura del data center
a un nivel no demasiado frio [5]. Este se
tiende a mantener excesivamente frio
por la siguientes razones:

- Miedo a que temperaturas mayores
afecten al equipo de TI.

- Falta de conocimiento del rango de
temperatura ideal para el equipo de
TI.

- Mantener por mas tiempo frio el
data center, ante un fallo en el equipo
de refrigeracion.

- Lograr mantener frios los espacios
mas dificiles de enfriar.

Figura 10: Unidad de A/C de precision [34]
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Acomodo de equipo

El acomodo de equipo es importante,
de lo contrario se pueden presentar
distribuciones de temperaturas
poco homogéneas. En la Figura 11 se
muestra un acomodo de equipo muy
malo, en el que el equipo de Tl como
de costumbre, toma el aire frio por la
parte frontal y lo expulsa como aire
caliente por la trasera, sin embargo,
todos los equipos se acomodan en la
misma direccion, por lo que sucede un

18C° 23¢C°

CRAC
L]

efecto de calentamiento en cadena,
que provoca que la distribucién de
temperatura en el data center sea poco
homogénea.

Para evitar estos problemas, se deben
emplear técnicas de acomodo de equipo.
Una muy facil de implementar es la de
dividir los pasillos en frios y calientes,
de manera que los aires acondicionados
depositan aire frio en los pasillos frios y
recogen el aire caliente de los calientes.
En la Figura 12 se ilustra esto.

28C°

Figura 11: Efecto de orientar el equipo de Tl en una misma direccion [10]

Pasillo frio

Pasillo caliente Pasillo frio

Figura 12: Técnica de dividir en pasillos frios y calientes [14]

12
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Figura 13: Contenedor de pasillo frio [23]

Para evitar que el aire caliente se mezcle
con el frio, se pueden usar cold aisle
containments (contenedores de pasillo
frio), como los mostrados en la Figura 13.

El acomodo de equipo se relaciona con la
arquitectura de aire acondicionado usada,
la cual puede orientarse a enfriar cuartos
completos, filas de racks, o el interior de
los racks. La arquitectura orientada a
cuartos es mas simple, porque requiere
menos unidades de aire, pero es menos
eficiente, porque el aire debe fluir grandes
distancias a altas presiones para llegar al
equipo de Tl. La arquitectura orientada al
interior de los racks hace que los caminos
sean mas cortos (menos potencia en
los abanicos), que intervengan menos
restricciones en el flujo del aire, que sea
mas flexible y escalable, y que sea facil
predecir el rendimiento, pero requiere
muchas unidades de aire acondicionado.
La arquitectura orientada a filas es la mas
recomendada, ya que es un balance entre
la arquitectura orientada a cuartos y la
orientada a racks.

Suele haber tecnologias que procesan
gran cantidad de datos en poco volumen
de espacio, como los servidores tipo

blade. Esto ocasiona que haya racks que
consuman mucha energia, lo que a su vez
genera los indeseados hot spots (sitios
calientes). Los hot spots pueden ser un
problema para el equipo de enfriamiento,
yaquenoeslomismosacarelcalorcuando
estd distribuido uniformemente que
cuando se concentra. Para contrarrestar
esto, se pueden agrupar los hot spots en
alguna seccion del data center y utilizar
unidades extra de aire acondicionado,
para enfriar Unicamente los hot spots.

Flujo de aire

Idealmente, cada dispositivo de Tl deberia
tener su propio aire acondicionado hecho
ala medida y adaptable a la potencia que
consume en cada instante. Como esto
no es posible, se debe tener unidades
de aire acondicionado que enfrien varios
dispositivos a la vez. Es importante
entonces lograr un flujo de aire 6ptimo, y
para eso se recomienda que:

« Las rutas de aire sean cortas, ya que
usualmente el aire es forzado a viajar
a través de largas distancias y a altas
presiones, debido al mal acomodo de
equipo.
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« Las rutas de aire sean lo mas cerradas
y poco obstruidas posibles. Estas deben
dirigir el aire de la manera mas directa
posible desde la unidad de enfriamiento
hasta la parte frontal del equipo de
Tl, y desde la parte trasera del equipo
de TI hasta el retorno de la unidad de
enfriamiento.

- El equipo de Tl funcione dentro del
rango de temperatura para el que fue
disenado.

- Haya una temperatura de retorno a
la unidad de enfriamiento lo menos
caliente posible, para asi evitar que esta
se esfuerce demasiado.

Las siguientes tecnologias van de la mano
con las recomendaciones anteriores:

« Cableado estructurado: permite
acomodar los cables en orden vy
eliminar los que no se usan, para que las
trayectorias de aire se obstruyan menos.
En la Figura 14 se muestra un ejemplo de
cableado estructurado:

b
[,

Figura 14: Ejemplo de cableado estructurado [27]

« Pisos elevados: permiten un adecuado
cableado estructurado y una buena
distribucién subterranea del aire frio.
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+ Perforated tiles (azulejos
perforados): hacen que el aire que
se distribuye por debajo del piso
elevado salga a los pasillos frios.

« Blanking panels (paneles):
sirven para condicionar el flujo de
aire, especialmente para que el aire
frio llegue a las partes frontales del
equipo de Tly no a sus alrededores.

- Termografias infrarrojas: permiten
analizar mediante imagenes, las
temperaturas que hay en la escena, para
encontrar ineficiencias en el flujo de
aire y distribucion de temperaturas. En
la Figura 15 se muestra un ejemplo de
esto.

Figura 15: Ejemplo de termografia infrarroja [31]

« CFD (Computer Fluid Dynamics)
o dindmica de fluidos computacional:
es un tipo de software usado
generalmente en auditorias de
data centers, con el propésito de
identificar ineficiencias en el flujo del
aire. Con este software se consigue
la distribucion de temperatura y
direccion de los flujos de aire, por
lo que se puede obtener imagenes
de corrientes de aire frio o caliente
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inusuales, asi como también los
lugares donde se mezcla el aire
frio con el caliente. Analizando los
resultados dados por el CFD, se puede
reacomodar los elementos del data

center, calcular el nUmero y posicion
de los perforated tiles, mejorar la
eficienciadelos aires acondicionados,
entre otros. La Figura 16 muestra una
imagen de ejemplo.

Figura 16: Imagen de software CFD [28]

Dimensionamiento de equipos

Se debe dimensionar el equipo
adecuadamente para suplir la demanda.
Si a una UPS de 60 kW se le conecta una
carga de 100 kW, puede sufrir dafios, pero
si se le conecta una de 10 kW, puede ser
muy ineficiente. Usualmente los equipos
tienden a estar sobredimensionados, por
las siguientes razones:

1. Para proveer un colchén de
seguridad del 10 - 20%.

2. Para manejar diversidad de carga.

3. Para garantizar un futuro

crecimiento del data center.
4. Por errores de calculo en el disefio
5. Por falta de conocimiento

El sobredimensionamiento debe evitarse
en lo posible, ya que los equipos tienen
costos energéticos fijos e independientes
delacargaconectada.LaFigura17muestra
un ejemplo de una comparacion de la
eficiencia de equipo sobredimensionado
con respecto a la eficiencia de equipo
dimensionado adecuadamente.
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N En la Figura 19 se observa la ventaja de

EFICIENCIA 35% EFICIENCIA 70% usar una UPS modular con respecto a una
no modular. Claramente se muestra como

Ahorro la UPS no modular es muy ineficiente
Potencia :g;‘i'lii’; J’ para porcentajes de carga bajos, mientras
Total - que la modular mantiene su eficiencia
Consumida Equipo . A .
por el Auxiliar casi constante para cualquier porcentaje
Data Center i de carga, permitiendo que la capacidad

quipo o

deTl energética del data center crezca con la

demanda.

100% _

90%
80% Fase2 Fase3 Fase 4 Fase5

diferentes dimensionamientos 70% | / /
60% | 6"\°‘
@0

50% |

Figura 17: Comparacién de eficiencia entre

Debido a los picos de demanda y al

Eficiencia

40% | (\“\a‘
crecimiento del data center, es dificil 0% 1 w\o"“"
tener equipo con un dimensionamiento f:f
Optimo, amenos que sea modular, el cual -
permite una escalabilidad deseada, ya % Carga de Equipo de !
que se puede crecer proporcionalmente
a la carga de TI. Por ejemplo, en la Figura Figura 19: Eficiencia de UPS con arquitectura
18 se muestra una UPS con arquitectura modular [30]

modular. Este tipo de UPS permite

adaptarse a la carga de Tl necesaria, e Sistema de monitoreo
incluso permite quitar o agregar médulos L,

“en caliente”, o sea, con la UPS encendida. energetlco

Adicionalmente a la implementacion de
las tecnologias y practicas descritas, es
muy deseable contar con mediciones
de variables como el PUE, la potencia
consumida en la acometida o en los
sub-sistemas, la distorsion harmonica,
las temperaturas internas, la humedad
relativa, y mas. Estas mediciones
usualmente se efectian de 2 maneras:
1. contratando servicios de ingenieros
auditores, loscualesusaninstrumentacién
portable para hacer las mediciones,
Figura 18: UPS con arquitectura modular [30] o 2. implementando un sistema de
monitoreo energético en el data center,

16
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con instrumentacion permanente. La
segunda opcidn es mas costosa, pero
asegura mediciones mas confiables, ya
que se hacen en periodos mas continuos.

Un sistema de monitoreo es un
sistema centralizado de recoleccién,
almacenamiento, analisis y despliegue
de las variables mds importantes del
data center. Mediante este se obtienen
reportes estadisticos del rendimiento
del data center, los cuales se pueden usar
para elaborar una estrategia energética y
proyecciones. A pesar de que los sistemas
de monitoreo son una opcién costosa
(usualmente mayor a $10.000), también
son herramientas muy utiles para tener
un monitoreo minucioso y total del data
center.

Los datos obtenidos con un sistema de
monitoreo energético no solo sirven
para analizar el estado del data center,
sino ademds para hacer benchmarking
(compararse con otros data centers). Para
esto, The Green Grid recomienda usar
el PUE. Se debe tomar en cuenta que
hay una infinidad de diferencias entre
las infraestructuras y los sistemas de
monitoreo empleados, por lo tanto, antes
de comparar 2 data centers, conviene
hacer las siguientes preguntas a ambos,
durante el periodo de medicién:

+ ;Qué duracién tuvo el periodo de
medicion? j;Fue continuo?

- ¢Es la infraestructura del data center
vieja?

« ;Fue la infraestructura del data
center disenada para servir con otro
propdsito?

« ;Cudl es el 4rea del data center?

« ;Cudl es la potencia del data center?

« ;Cuenta el disefio con redundancias
en el equipo tipo 2N 6 N+17?

- (Hay gran cantidad de equipo de Tl
viejo?

+ ;Cudl fue el setpoint de temperatura
en el data center?

« ;Cudles fueron las condiciones
climatolégicas exteriores?

+ ;Qué funcién de procesamiento de
datos cumple el data center?

- ;Estd el data center lejos de la fuente
de energia eléctrica comercial?

Respondiendo todas las interrogantes y
con el uso de las mediciones, se puede
efectuar una comparacién mas objetiva.

b

f

Figura 20: Concepto de benchmarking [35]
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Conclusiones y recomendaciones

Ante el cambio climatico mundial y
el gran consumo energético de los
data centers, se esta exigiendo mas
eficiencia energética. Tener data
centers eficientes no es facil, ya que son
grandes sistemas que evolucionan, por
lo que se debe apoyar las empresas
que disenan soluciones tecnolégicas
eficientes y las organizaciones que
promueven la eficiencia.

Los consumidores han tendido a elegir
los dispositivos basados principalmente
en el costo inicial y no en la eficiencia.
A pesar de que los equipos eficientes
pueden ser mas costosos, en el largo
plazo su eficiencia hace valer la inversion.

Data centers grandes como los de
Google y Facebook estan empefnados
en obtener los mejores niveles de
eficiencia, por lo que los pequernios
deben sequir el ejemplo.

Serecomienda emplear una estrategia de
manejo eficiente de energia a lo largo de
todo el ciclo de vida del data center, para
lo que es importante seguir las practicas
de eficiencia mencionadas, tomando en
cuenta el efecto en cascada.

El PUE es una métrica que sirve para
comparar la eficiencia del data center
a través del tiempo, asi como también
para compararlo con otros data centers,
y se adecua de buena manera para
emplear una estrategia de manejo
eficiente de energia.

Ante el panorama aqui descrito,
los administradores de data centers
desempenan un papel fundamental en la
eficiencia de estos.

Figura 21: Data center [36]
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