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Excmo. Sr. Presidente,
Sra. y Sres. Académicos,
Seforas y Sefores:

Quisiera aprovechar estas lineas para expresarles mi mas enorme gratitud
por la deferencia de haber sido invitado a formar parte de esta Academia de Cien-
cias e Ingenierias de Lanzarote.

Espero poder colaborar, siempre, con humildad, dedicacion y capacidad,
en la misma proporciéon que me supone la confianza depositada y el honor otor-

gado.

Hoy me siento un privilegiado. No puedo mas que dar las gracias a todos.
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1. Larevolucién del siglo XXI

Revolucién: Cambio violento en las instituciones politicas, econémicas o sociales.
Cambio rapido y profundo en cualquier cosa.

Real Academia Espafiola. 222 edicion.

Vivimos un momento de transicion profunda (de tiempos extraordinarios) entre
una sociedad industrial y otra marcada por el procesamiento de la informacion y las te-
lecomunicaciones. El uso de la informatica esta afectando de manera directa e indirecta
todos los ambitos de la sociedad, redefiniendo la realidad, ya que modifica la forma en
la que se producen y distribuyen los bienes y servicios, las relaciones internacionales e
incluso modifica la forma en la que nos interrelacionamos y divertimos. Para tener una
idea de la magnitud de sus efectos en la sociedad y en la vida de las personas, podemos
compararla con dos transformaciones que contribuyeron a hacer de nuestra civilizacion
lo que es hoy: la revolucion agricola y la revolucion industrial.

1.1. La revolucion agricola

Por cientos de miles de aflos la humanidad vivio en grupos némadas que se ali-
mentaban de la caza, la pesca y la recoleccion. Sin embargo, hace alrededor de 10 mil
afios, el hombre aprendi6 a cultivar alimentos y a criar animales, ocasionando una verda-
dera revolucion en la estructura social: las personas dejaron de desplazarse para estable-
cerse en pequeiias aldeas que fueron la base de la civilizacion.

Las estructuras de organizacion mas simples como la tribal, poco a poco dieron
paso a gobiernos y reinados. La vida de las personas se rigio por los ciclos de la siembra
y la cosecha, lo que se reflejaba en las fiestas dedicadas a sus dioses, sus ceremonias y
costumbres y su idea de la vida en general. Esta sociedad, profundamente arraigada al
campo, evoluciono a través de varios siglos hasta la siguiente revolucion social, provoca-
da por la maquina de vapor.

1.2. La revolucion industrial

Hasta hace apenas unos 200 afios, la organizacion social se estructuraba en torno a
la agricultura, pero algunas circunstancias de gran importancia habian cambiado y dieron
paso a un nuevo tipo de civilizacion. Este cambio fue posible gracias a un conjunto de
sucesos y circunstancias, como los siguientes:



Nuevos Territorios. Se descubrieron nuevos continentes que dieron lugar a ex-
ploraciones, conquistas y colonizaciones que estimularon el comercio internacional y la
produccién de bienes.

Mas gente. Mejoras importantes en la agricultura hicieron mas productiva la ex-
plotacion agricola de la tierra, y una larga etapa de bonanza econdémica en los paises
europeos, provocaron que la poblacion creciera rapidamente generando de esta manera
mas trabajadores que los que podian ocuparse en el campo. Estas personas se trasladaron
a las pequeias ciudades llamadas burgos, en busca de empleos.

La maquina de combustion interna. Con ellas se comenzaron a hacer cambios
profundos en la organizacion de las fabricas, como la division especializada del trabajo y
la produccién en serie. Para darnos una idea del poder de la maquina, 100 afios después
de su introduccion en Inglaterra, la productividad por habitante habia crecido cerca de un
400 por ciento.

Una nueva sociedad. Con la revolucion industrial la sociedad dejo de girar en
torno a la agricultura y el &mbito rural para dar paso a una civilizacién urbana, en torno a
las ciudades, con la fabrica como instituciéon predominante. El trabajo se mide con base
al reloj, y no en base a las estaciones. La sociedad cambia de manera muy dramatica,
generando una era de extraordinarios progresos y nuevos retos en todos los campos de
la actividad humana. El conocimiento de la humanidad se multiplicé varias veces. Todo
ello gracias a una sociedad industrial mantenida en movimiento principalmente gracias al
poder de la electricidad y el petrdleo.

1.3. La revolucion de las TIC

En los ultimos afos del siglo XX la difusiéon masiva de las tecnologias de la infor-
macion y las comunicaciones han generado la llamada revolucion informatica que ha dado
origen a una nueva €poca que se conoce como sociedad de la informacion. El motor que
impulsa la economia pasa de ser los combustibles y la electricidad a ser la informacion. Para
entender este cambio, veamos algunos acontecimientos claves de los tltimos 30 afios.

Telecomunicaciones a escala global. Inventos como el teléfono o la television
se popularizaron, convirtiéndose en importantes canales de comunicacion, y a partir de la
década de los setenta su alcance se amplia a nivel global y su cobertura se expande a todos
los rincones del planeta. Los satélites hicieron posible que la television se convirtiera en
un medio mundial de comunicacion. En los afios noventa el uso del cable de fibra optica
elevo exponencialmente la capacidad de las redes de telefonia. A finales del siglo XX el
mundo contaba ya con una soélida red global de telecomunicaciones que han hecho del
mismo un lugar mas pequefio.

Nace el ordenador personal. En 1975 aparecen los primeros ordenadores per-
sonales. Estos ordenadores mostraron ser tan Utiles y versatiles que, desde entonces, se
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utilizan en una gran diversidad de actividades humanas. Esto se ha visto favorecido por
la reduccioén de su costo.

Un sistema econémico global basado en la informacion, su procesamiento y
comunicacion. A partir de la década de los afios setenta, las economias de los distintos
paises iniciaron un proceso de globalizacion que dio lugar a una nueva dinamica del sis-
tema econémico mundial, en el que los paises son cada vez mas dependientes de lo que
sucede en los otros. Este proceso de globalizacion econdmica ha permitido la vinculacion
de mercados de productos y servicios de diferentes paises.

La competitividad. A su vez, la globalizacion introdujo modificaciones esen-
ciales en la naturaleza de la economia. Cambian las reglas de la competencia: para sub-
sistir en un mercado que se extiende a lo largo y ancho del mundo con una infinidad
de variaciones y caracteristicas, las empresas necesitan ser muy flexibles para adaptarse
a las condiciones de cada lugar, y ademas creativas y ordenadas para poder establecer
alianzas comerciales y redes de compra, procesamiento y venta de materias y mercan-
cias. El factor central de éxito, en este caso, es la capacidad de obtener y procesar toda
la informacion de manera casi instantanea. Esto les permite identificar oportunidades de
nuevos mercados, coordinar a las distintas unidades de produccién, controlar los inven-
tarios y conocer lo que esta haciendo la competencia. La informacion se convierte asi en
un recurso estratégico.

La productividad. Para que las empresas sean exitosas y tengan una mayor com-
petitividad, la globalizacion las ha obligado a aumentar su productividad: deben producir
un nimero cada vez mayor de bienes y servicios a un costo siempre menor y han alcan-
zado esta meta optimizando sus procesos gracias al potencial que ofrece esta tecnologia
para manejar la informacién: la espina dorsal de las grandes compaifiias estd formada
por redes de ordenadores y dispositivos de telecomunicacion que hacen mas eficientes y
expeditos todos sus procesos, desde los administrativos hasta los de produccién. En este
caso, como en la competitividad, el recurso estratégico es la informacion.

2. Sociedad de la Informacion

Los gobiernos deben velar por amamantar a sus pueblos en el crecimiento de la
tecnologia e introducirlos al mundo de la informacion. Los trabajadores de la era indus-
trial realizaban trabajos en donde no habia que pensar; ahora, con la economia digital,
el trabajo se transforma, la labor es para trabajadores de conocimiento (“knowledge
workers™), en donde la informacién constituye el ambiente laboral. “Los ciudadanos y
las organizaciones necesitan informacion para ser productivos, y si para dar esa infor-
macion a la vez implica confrontar las jerarquias y las estructuras existentes, el criterio
de los paises exitosos vale la pena tomar el riesgo de cambiar™.

Ministro de Relaciones de Singapur refiriéndose
asupaisy el “... salto a la modernidad ... 1986".
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El uso de las tecnologias de la informacion no se ha restringido Gnicamente al
campo de la actividad econdomica. Su empleo se ha extendido al resto de la sociedad.
Los ordenadores y las telecomunicaciones se encuentran practicamente en todas las areas
de la actividad humana, y empiezan a tomar un lugar importante en los hogares y, por
ejemplo, hoy una de las areas de mayor crecimiento en la industria del software esta en la
produccién de juegos para ordenadores.

Su impacto ha sido tan radical, que hoy seria impensable el funcionamiento de la
sociedad sin las tecnologias de la informacion.

Para nosotros, resulta practicamente imposible dimensionar la trascendencia del
instante historico en que nos tocé vivir, justo porque formamos parte de él.

2.1. La nueva sociedad

Fue en la década de los setenta cuando se comienza a hablar de la “Sociedad de
la Informacién”. Aparece la informacién como la panacea, el eslogan de “la informa-
cion es poder” vino a abanderar toda una serie de cambios que iban a configurar nuevas
pautas sociales, motivadas por el auge del sector servicios. Ya no se trata de desarrollar
bienes tangibles, como se venian desarrollando hasta ahora en una sociedad industrial. Se
destinara a “producir” bienes ligados a la educacion, la salud, la informacion, el medio
ambiente, el ocio, etc. Y que configuran a grandes rasgos lo que se ha dado en llamar
sociedad postindustrial.

Esta “sociedad de la informacion” se va a definir en relacion a mecanismos como
la produccidn, el tratamiento y la distribucion de la informacion.

Al mismo tiempo, la informacién ha pasado a ser un bien de consumo. Pero no
solo este producto entra dentro de esta categoria sino que los modos de vida de las perso-
nas de los paises mas desarrollados se han transformado de una manera radical. Asistimos
al nacimiento de una nueva sociedad donde la calidad, la gestion y la velocidad de la in-
formacion se convierten en factor clave de la competitividad tanto para el conjunto de los
oferentes como para los demandantes. Las tecnologias de la informacion y comunicacion
condicionan la economia en todas sus etapas.

Una sociedad de la informacion es aquella en la cual la creacion, distribucion y
manipulacion de la informacion forman parte importante de las actividades culturales y
econdmicas.

Actualmente, el nimero de empleos que se basan en la manipulacién y manejo de
informacion es mayor que los que estan relacionados con algin tipo de esfuerzo fisico.
A partir de los afios setenta, los medios de generacion de riqueza poco a poco se estan
trasladando de los sectores industriales a los sectores de servicios. En otras palabras, se
supone que en las sociedades modernas, la mayor parte de los empleos ya no estaran
asociados a las fabricas de productos tangibles, sino a la generacion, almacenamiento y
procesamiento de todo tipo de informacion.
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2.2. Trascendencia de la digitalizaciéon

A partir del siglo XV, y gracias a la imprenta inventada por el aleman Johann
Gutenberg, la sociedad conocid un espacio antes practicamente inexistente. La sociedad
comenzo a trasladar sus ideas y conocimientos en forma de letras: los libros. La posibi-
lidad de imprimir muchas copias de libros de manera rapida y relativamente barata hizo
posible que el conocimiento humano existente hasta ese momento y expresado en unas
pocas copias de libros hechas a mano, pudiera difundirse a un mayor niumero de personas.
El ntimero de lectores comenzo6 a crecer. La amplia difusion de conocimientos que posi-
bilit6 la imprenta, sirvié de fermento para la generacion de nuevos conocimientos, que a
su vez quedaron plasmados en nuevos libros.

Gracias al invento de Gutenberg, al cabo de poco tiempo se habian multiplicado
los conocimientos y se habian distribuido mejor. Se genero6 un intercambio de ideas nunca
antes visto, estimulé el desarrollo cientifico, hizo florecer la literatura y el teatro, las ideas
politicas maduraron hasta el punto de provocar la caida de las monarquias para dar paso
a gobiernos democraticos.

Con la digitalizacion, la sociedad transmite la informacion y el conocimiento con un
formato digital, que es el que manejan los ordenadores y los equipos de telecomunicacion.
Surgen nuevas formas de operacion: herramientas como el correo electronico, los foros de
discusion en linea, las bases de datos, teléfonos portatiles, la transmision digital de archivos
o el servicio de acceso a los servidores de la empresa desde cualquier parte del mundo, son
la base tecnoldgica que ha facilitado el nacimiento de nuevas formas de organizacion.

Una de las ventajas de la digitalizacion es que se puede buscar datos especificos
en volimenes muy grandes de informacion (los contenidos de una biblioteca entera, por
ejemplo); también permite procesar la informacion de una base de datos para ofrecer
productos acordes a los intereses particulares; gracias a las telecomunicaciones se accede
a ella de manera casi inmediata.

En Internet es mucho mas rapido, barato y facil publicar informacién que impri-
mirla en forma de libro. El publico al que se puede tener alcance se amplia porque Inter-
net es un medio de alcance global.

En el afio 2006 la informacion digital era tres millones de veces superior a la de
los libros escritos. Para tener una idea de lo que representa tal magnitud, basta pensar que
si dicha informacion se trasladara a soporte papel, se podria envolver el planeta 4 veces o
que se podrian formar 12 pilas de libros, tales que cada una de ellas cubriera la distancia
de la Tierra al Sol.

Mientras la poblacion mundial se ha incrementado poco mas de 55 veces desde
los tiempos de la Antigiia Grecia a la fecha, la cantidad de informacién disponible lo hizo
cerca de 100 millones de veces, lo cual significa que el conocimiento universal se duplica
aproximadamente cada 5 afios. Esta es una forma de observar la velocidad con que las
tecnologias de la informacion difunden y transmiten conocimientos.
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3. El Centro de Proceso de Datos

Y con tanta Sociedad de la Informacion, ;donde reside la informacion y la fuente
del conocimiento? Cuando tecleamos en nuestro navegador una direccidon como Www.
google.est, www.gobiernodecanarias.org?, o www.academiadelanzarote.es, ;qué recursos
se estan viendo involucrados?

La respuesta es complicada. La informacion puede ubicarse en cualquier lugar del
planeta, gracias a las nuevas redes y a la globalizacion. Pero las organizaciones, conscien-
tes de que informacion es subsistencia, precisan de Centros de Proceso de Datos.

Un Centro de Proceso de Datos (CPD, o “Data Center” en inglés) es aquella
ubicacion donde se concentran todos los recursos necesarios para el procesamiento de
informacion de una organizacion.

Un CPD viene a ser basicamente un edificio o sala de gran tamafio usada para
mantener en ¢l una gran cantidad de equipamiento electrénico (servidores, sistemas de
almacenamiento de datos, equipos de comunicaciones, ...). Son creados y mantenidos
por las organizaciones con objeto de tener acceso a la informacion necesaria para sus
operaciones. Por ejemplo, un banco puede tener un CPD con el propdsito de almacenar
todos los datos de sus clientes y las operaciones que estos realizan sobre sus cuentas.
Practicamente todas las compaiiias que son medianas o grandes tienen algtn tipo de CPD,
mientras que las mas grandes llegan a tener varios.

Entre los factores mas importantes que motivan la creacion de un CPD se puede
destacar el garantizar la continuidad y disponibilidad del servicio a clientes, empleados,
ciudadanos, proveedores y empresas colaboradoras, pues en estos ambitos es muy impor-
tante la proteccion fisica de los equipos informaticos o de comunicaciones implicados, asi
como servidores de bases de datos que puedan contener informacion critica.

El centro de datos o CPD, es pues la estancia donde se encuentran los servidores,
sistemas de comunicaciones, almacenamiento, y toda la tecnologia fundamental de la em-
presa. Si no hay CPD, no hay informacion. Si no hay informacién, no hay conocimiento.
Sin conocimiento, no se existe. Por ello, las organizaciones son cada vez mas conscientes
de la importancia de tener un CPD que garantice un confort y una seguridad a sus activos
mas valiosos: la informacion.

1 Se estima que google dispone de varios centenares de miles de servidores.

2 El nimero de servidores y equipos de comunicaciones que sustentan la pagina web del
Gobierno de Canarias es de varias decenas. Si consideramos todos los servicios de todas sus Con-
sejerias, se trataria de varios centenares.
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3.1. Elementos de un CPD

Un CPD es una inversion estratégica para la organizacion. Por ello su disefio es
muy importante, pues condiciona, como hemos visto, no solo a la tecnologia, sino a la
organizacion y su subsistencia.

Las consideraciones basicas que hay que tener en cuenta a la hora de disefiar un
CPD son:

e Elespacio, el dimensionamiento. En Espaiia, la mayoria de las salas destinadas
a CPD por las pymes no superan los 30 metros cuadrados. Los CPD de 100
metros cuadrados se consideran de tamafo medio. Pocos centros privados al-
canzan los 200 metros cuadrados.

Estructuras constructivas.

La ubicacion geoestratégica.

La energia eléctrica del CPD a una capacidad méaxima.

Refrigeracion del CPD a una capacidad maxima.

Fluido de gases.

Acometidas eléctricas.

Cableado de datos: cobre, fibra, ...

Bandejas portacables distribuidoras.

Canalizaciones para proveedores de servicios de Telecomunicaciones.

Sistemas anti-incendio. Elementos ignifugos.

Sistema de seguridad: CCTV, control accesos, detectores de movimientos, ...

Suelos técnicos flotantes registrables.

Generadores y cuadros de distribucion eléctrica. Depdsito de combustible.

Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida redundantes en paralelo y doble pa-

ralelo.

Instalacion de alarmas, control de temperatura y humedad.

Disefio hidrofugo ante recorridos de fontaneria o filtraciones de agua.

e Los pisos, paredes y techos deben estar sellados, pintados o construidos con un
material que reduzca al maximo la aparicion de polvo.

e Puertas con proteccion antiincendio.

Carga del suelo: capacidad de carga suficiente para soportar tanto la carga con-

centrada como la carga distribuida de los equipos instalados.

Sefalizacion.

Proteccion de contaminantes.

Equipos de comunicaciones en alta disponibilidad.

Sistemas de copias de seguridad.

La relacion anterior es un breve resumen de los elementos que hay que considerar
a la hora de disefiar y construir un CPD. Un CPD requiere un esfuerzo de disefio multidis-
ciplinario, promoviendo la cooperacion en el disefio y en las fases de construccion. Una

—15-



planificacién adecuada durante la construccion o renovacion del edificio es mucho menos
costosa y perjudicial que realizarla cuando las instalaciones ya se encuentran operativas.

3.2. Niveles de la Infraestructura del CPD

Un CPD se disena para estar operativo las 24 horas todos los dias del afio. A ma-
yor disponibilidad, mejor servicio, mas produccion. Pero la disponibilidad no es gratis.

(Por qué la disponibilidad es tan importante? Porque perder la informacién sig-
nifica perder la empresa. Pero ademas, no tener la informacion disponible durante un
periodo de tiempo, también puede implicar graves pérdidas.

- Organizaciones que tendrian pérdidas muy grandes con riesgos de subsistencia,
por indisponibilidad de sus sistemas de informacion -

Por tanto, en el disefio de un CPD se persigue eliminar los puntos tnicos de fallo
para obtener una mejor redundancia y fiabilidad tanto en el CPD y su infraestructura,
como en los servicios externos y suministro eléctrico. La redundancia aumenta la toleran-
cia a fallos y la manejabilidad.

Actualmente, el estandar mas extendido para valorar el nivel de disponibilidad
de un CPD es el TIA-942. Este estandar incluye cuatro niveles para distintos grados de
disponibilidad de la infraestructura de instalaciones del CPD. El concepto de nivel sirve
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para estratificar los grados de redundancia en los sistemas del CPD. Los cuatro niveles de
CPD (denominados niveles TIER) son los siguientes:

CPD de nivel 1 — basico

Un CPD de nivel 1 es un CPD basico sin redundancia. Tiene una sola ruta para la
distribucion de energia eléctrica y refrigeracion sin componentes redundantes.

Un CPD de nivel 1 es susceptible de ser interrumpido tanto por las actividades que
han sido planificadas como por las que no. Los SAI y grupos electrogenos son sistemas
de un Gnico modulo y tienen muchos puntos unicos de fallo. Las cargas criticas pueden
estar expuestas a cortes durante el mantenimiento preventivo y trabajos de reparacion.
Los errores de ejecucion o fallos imprevistos de los componentes de la infraestructura del
edificio ocasionarian la interrupcion del CPD.

CPD de nivel 2 — componentes redundantes

Un CPD de nivel 2 tiene una Unica ruta para la distribucion de la energia eléctrica
y refrigeracion, y componentes redundantes en esta ruta de distribucion.

Las instalaciones de nivel 2 con componentes redundantes son un poco menos
susceptibles de suftir interrupciones a causa de las actividades planificadas o no planifi-
cadas, en comparacion con un CPD basico. La capacidad de los SAI y los grupos elec-
trogenos es la “Need plus one” (N+1)3, que tiene una ruta de distribucion inica en toda la
instalacion. El mantenimiento de la ruta de energia critica y otras partes de la infraestruc-
tura constituirian un motivo de cierre temporal.

CPD de nivel 3 — de mantenimiento simultaneo

Un CPD de nivel 3 tiene multiples rutas de distribucion de energia eléctrica y
refrigeracion, pero so6lo una ruta activa. Debido a que los componentes redundantes no
se encuentran en una ruta de distribucion principal, el sistema es de mantenimiento si-
multaneo.

La capacidad del nivel 3 permite llevar a cabo cualquier actividad planificada en
la infraestructura del edificio sin interrumpir el funcionamiento del hardware informa-
tico en absoluto. Dichas actividades incluyen, entre otras, el mantenimiento preventivo
o programado, la reparacion o sustitucion de componentes, la inclusion o supresion de
componentes, las pruebas de los componentes y sistemas, etc. Deberia haber suficiente

3 Requisito N+1: La redundancia N+1 proporciona una unidad extra, modulo, ruta o sistema,
aparte de lo minimo requerido para satisfacer los requisitos basicos. El fallo o mantenimiento de
cualquier unidad, modulo, o ruta no interrumpira las operaciones.
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capacidad y distribucion disponible para poder llevar la carga en una ruta mientras se
llevan un mantenimiento o se prueba la otra ruta. Las actividades no planificadas, como
pueden ser los errores de ejecucion o fallos imprevistos de los componentes de las insta-
laciones, seguiran siendo un motivo de interrupcion del CPD.

CPD de nivel 4 — tolerante a fallos

Un CPD de nivel 4 tiene multiples rutas activas de distribucion de energia eléctri-
cay refrigeracion. Debido a que al menos dos rutas estan normalmente activas en un CPD
de nivel 4, la infraestructura tiene un indice mas alto de tolerancia a fallos.

Los CPD de nivel 4 disponen de multiples alimentadores de energia eléctrica para
todo el equipo informatico y de telecomunicaciones, por lo que es necesario que éste ten-
ga multiples entradas de potencia. El equipo deberia seguir funcionando con una de estas
entradas de potencia condenada. El nivel IV requiere que todo el hardware informatico
tenga dos entradas de potencia.

El nivel IV proporciona capacidad a la infraestructura del CPD para permitir
cualquier actividad planificada sin que se interrumpa la carga critica. La funcionalidad
tolerante a fallos también proporciona la capacidad de la infraestructura del CPD para
soportar al menos un fallo o incidente no planificado, en el peor de los casos, sin causar
impacto en la carga critica. Esto requiere, rutas de distribucion simultdneamente activas.
Segun los codigos de seguridad contra incendios y de electricidad, seguira habiendo un
periodo de inactividad si se activan las alarmas contra incendios o se inicia una desco-
nexion de emergencia.

4. Diseio de un CPD

(Qué tamafio tiene un CPD? Puede tener cualquier tamafio. Lo importante de un
CPD es garantizar el confort de los servidores y equipos de comunicaciones que en ¢l se
alojan.

Normalmente, pueden clasificarse en pequefios (<200 m?), medianos (entre 200 y
1.000 m?), y grandes.

Poner en produccion y mantener un CPD no es tarea facil. Requiere dinero, co-
nocimientos y gestion. Por ello, en organizaciones de tamaifio limitado, puede no resultar
rentable montar un CPD para albergar un nimero reducido de servidores. Para satisfacer
estas necesidades surgen nuevos modelos de negocio, el “hosting” y el “housing”.

Housing
El “housing”consiste basicamente en vender o alquilar un espacio fisico de un

centro de datos para que el cliente coloque ahi su propio servidor. La empresa propietaria
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del CPD proporciona espacio, suministro eléctrico, refrigeracion, conexion a Internet,
etc., pero el servidor es propiedad del cliente. Dicho de otra forma, es como si alquila-
ramos un espacio en un CPD para alojar nuestros servidores, proporcionandoles a éstos
unas condiciones ambientales y fisicas suficientes para dotar de alta disponibilidad el
servicio que se quiera prestar.

Hosting

El “hosting” o alojamiento web (en inglés web hosting) es el servicio que consiste
en proveer a los clientes de un sistema para poder almacenar informacién, imagenes,
video, o cualquier contenido accesible via Web. En otras palabras, los Web Host son com-
paiiias que proporcionan espacio de un servidor a sus clientes. Un ejemplo es cuando
contratamos a una empresa un espacio para albergar una pagina web o una aplicacion.

Tanto el “housing” como el alojamiento web se pueden complementar con servi-
cios adicionales como copias de seguridad, conexiones redundantes, antivirus, etc.

En Espaiia ya hay varias empresas que se dedican a dar estar servicios. En Cana-
rias existen menos. Un caso interesante es el de la empresa Idecnet, que en la actualidad
esta procediendo a la construccion de lo que en términos de esta empresa se denomina
“Hotel de Servidores”.

- Instalaciones de Idecnet, con servicios de housing y hosting -

—-19 -



También es interesante destacar el proyecto impulsado por el Cabildo de Tenerife
para la ubicacion de un NAP (Punto Neutro de Interconexion - en inglés Neutral network
Access Point), que sera el primer NAP para Africa. Este proyecto implica la construccion
de un gran CPD para poder alojar los servidores y elementos de comunicacion que pue-
dan dar servicios al Africa Occidental, y permitir la interconexion con Estados Unidos,
Sudamérica, Europa y Africa. El tamafio de este CPD esta previsto que sea de aproxima-
damente varios miles de metros cuadrados, un tamano nada desdefiable.

Pero ya fuera de los modelos de “hosting” y alojamiento web, las grandes corpo-
raciones requieren disponer de sus propios CPD, por el alto volumen de equipos que au-
togestionan. En Canarias, la organizacion con mayor consumo de recursos tecnologicos
es el propio Gobierno de Canarias.

El Gobierno de Canarias dispone de varios CPD corporativos. Dos de ellos pue-
den considerarse de tamafio medio (300 m?). Actualmente se esta en fase de finalizar la
construccion de un nuevo CPD que sustituira al actualmente existente en Las Palmas de
Gran Canaria.

En el siguiente grafico se recoge el disefio del mismo.

- Esquema distribucion armarios CPD -

Como se puede observar, permite la instalacion de mas de 60 armarios de comu-
nicaciones. Considerando que cada armario puede albergar mas de 20 servidores fisicos,
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la capacidad maxima es de mas de 1.000 servidores. Pero si a esto afladimos que los ser-
vidores se pueden virtualizar®, el nimero se incrementa considerablemente.

El disefio de todo CPD conlleva un analisis de necesidades futuras y una planifica-
cion de alto nivel. Cualquier error en el disefio, seria irreversible, ya que podria implicar
una limitacion en las prestaciones o crecimiento futuro del mismo. En el siguiente grafico
se recoge el disefio de las canalizaciones del citado CPD, las cuales tienen que coincidir
milimétricamente con la ubicacion de los armarios de equipos racks.

- Disefio de canalizaciones de cableado de datos y eléctrico CPD -

A continuacién se muestran algunas fotografias tomadas durante las diferentes
fases de la construccion del CPD.

- Distribucion inferior del suelo flotante® -

4 La virtualizacion consiste en particionar un servidor fisico en varios servidores virtuales, de
forma que cada servidor virtual se comporta como si de un servidor fisico se tratara. La virtualiza-
cion tiene sentido cuando una aplicacion no consume todos los recursos de un servidor fisico, por
lo que es una forma de optimizar el hardware existente.

5 Noétese que las bandejas estan sobre-elevadas para permitir el paso del aire de refrigeracion.
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- Instalacion de las bandejas de cableado de datos y eléctricos -

- Recorrido de tubos de refrigeracion del CPD -
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- Cuadros eléctricos del Sector Impar del CPD -

- Preparacion de las rejillas de refrigeracion por impulso -
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- Equipos de refrigeracion -

- Armarios con servidores y equipos de comunicaciones -
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- Cuarto auxiliar al CPD con SAl y sistemas anti-incendios -

- Cableado de datos en armario con servidores -
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- Armario concentrador de cableado de datos de servidores -
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5. El CPD “verde”

Es tal la velocidad del cambio tecnoldgico, que atin cuando han transcurrido mas
de 30 afios desde la aparicion del microprocesador, persiste el desarrollo vertiginoso de
las tecnologias de la informacion; permitiendo una drastica disminucion en las dimensio-
nes de las computadoras y el surgimiento de equipos mas simplificados y rapidos. Acor-
démonos de la ley Moore, que expresa que aproximadamente cada 18 meses se duplica
el nimero de transistores en un circuito integrado. Esto implica mayor potencia, a menor
tamafio, a mitad de precio. Un equipo nuevo es 5 veces mas potente que su antecesor,
requiere s6lo 2 veces la energia que consumia este tltimo y ocupa la mitad de espacio.

Desde un punto de vista de prestaciones, el nuevo equipo es mucho mas eficiente
que el primero ya que para la misma energia ofrece un mayor rendimiento, pero desde el
punto de vista energético se produce el fendmeno de que, donde antes habia un servidor,
ahora se pueden instalar 2 servidores, y por tanto se necesitaria una potencia 4 veces su-
perior a la situacidn anterior.

Obviamente, esto es una gran ventaja. En menos espacio, y al mismo precio, tene-
mos mayor potencia de procesamiento. Pero nos encontramos con un problema afadido.
Equipos que solian llenar un local entero estan actualmente ubicados en un tinico basti-
dor, concentrando una potencia extrema y grandes densidades calorificas. Este aumento
de la densidad conduce a una generacion mayor de calor, lo que requiere de soluciones de
refrigeracion que eviten sobrecargas térmicas.

Si bien la industria hardware ha conseguido que, a mayores prestaciones técnicas
el incremento unitario del consumo de energia por equipo s6lo haya sido de entre un 5%
y un 8%, ha sido la proliferacion en el nimero de servidores la que ha generado un 90%
del crecimiento en el consumo de energia. Actualmente el nimero de servidores a nivel
mundial que residen en CPD’s asciende a una cantidad superior a los 30 millones.

Consecuencia, los CPD consumen cada vez mayor energia, hasta multiplicar
su consumo en la tltima década. Estudios manejados por Hewlett-Packard advierten que
en 1992 se registraba una media de 2.1 kW por rack en los Centros de procesamiento
de Datos (CPD), frente a los 14 kW por rack que se alcanzaron en 2006. Entre los afios
2000 y 2005, la cantidad de energia eléctrica consumida en los CPD’s en todo el mundo
se ha duplicado, y esta tendencia ha ido creciendo en los tltimos afios. Este crecimiento
viene provocado por una demanda cada vez mayor en los servicios web, los videos bajo
demanda, las descargas de video y musica, y un uso cada vez mas extendido socialmente
de las nuevas tecnologias Internet.

El incremento del consumo energético en nuestro pais empieza a considerarse un
tema de magnitud nacional (y en todos los paises de nuestro entorno), no ya s6lo por el
anuncio del Gobierno de aplicar fuertes subidas en el recibo de la luz en los hogares y en
el sector industrial, sino también por la demanda progresiva de energia por parte de las
infraestructuras de las empresas.
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El coste energético

El precio de los servidores comienza a igualarse a su consumo energético. El
48% del presupuesto tecnologico® se destind el afio 2008 al recibo de la luz: Los costes
de electricidad y climatizacién se multiplican por ocho, pero el precio del servidor se ha
reducido a una décima parte desde 1998.

En 2003, un servidor costaba alrededor de 30.000 euros. Ahora, una maquina con
mucha mas capacidad de proceso se puede comprar por 5.000 euros. Asi, el coste de la
energia eléctrica y de la climatizacion necesaria para mantener funcionando en perfectas
condiciones los servidores comienza a sobrepasar el precio del servidor.

Segiin “The Uptime Institute”, el coste de alimentar y refrigerar los servidores
durante tres afios es equivalente al coste de adquisicion del hardware del servidor. Lle-
vando este argumento al extremo, resultaria que a una empresa le costaria mas la factura
de la electricidad de CPD que lo que ha pagado por los equipos TIC que tiene instalados
en su interior.

En resumen, entre el 45 y el 60% de la energia que se consume en un centro
de proceso de datos (CPD) se destina al funcionamiento de las maquinas. El porcentaje
restante se emplea en la iluminacion de la sala, en los sistemas de alimentacion ininte-
rrumpida (SAI) y, fundamentalmente, en la climatizacion. Para lograr un buen acondi-
cionamiento ambiental se recomienda que la temperatura de la sala se encuentre entre 21
y 25 grados centigrados. La humedad relativa debe ser de entre el 45% y el 65%. Estas
temperaturas -que deben medirse en el frontal del rack- son las que establecen los fabri-
cantes de equipos.

Las Tecnologias son caras, y teniendo en cuenta que un 50% de su coste serd
destinado al pago de la factura eléctrica, parece obvio que habrd que conseguir un consu-
mo mas eficiente. Con un mejor equipamiento y operaciones, se estima que los ahorros
pueden llegar a alcanzar un 25%.

Se calcula que Microsoft puede estar instalando 20.000 servidores por mes para
acercarse a Google, cuya red supera el millon de servidores. A juicio de “The Economist”,
estos nuevos gigantes tecnologicos pueden ser comparados con las fundiciones de alumi-
nio por la energia que necesitan. Como si se tratara de una vuelta al pasado de la industria-
lizacion, a la hora de elegir el emplazamiento, los promotores no dudan en buscar lugares
donde se pueda hacer llegar la fibra optica con facilidad y que se encuentren proximos a
las fuentes de generacion de energia eléctrica.

Con el objetivo de progresar en el mundo de los servicios Web, Microsoft ha de-
sarrollado un plan de granjas de servidores en los ultimos 18 meses en el que figura un
CPD en el pueblo de Quincy (Washington), que disfruta de una tarifa eléctrica a mitad de

6 Segun estudio de la consultora Gartner.
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precio de la media nacional de los Estados Unidos, una buena razon para elegirlo como
granja de ordenadores.

En Canarias el tema se agrava. La factura eléctrica es cara y subvencionada. Y
ademas el clima es calido y himedo. Montar un CPD sera mucho mas caro que en otros
lugares del planeta.

Pero esto no deberia bastar. No nos deberiamos centrar sélo en buscar el mejor
precio de la factura eléctrica. La responsabilidad ambiental nos exige que la climatizacion
genere la menor emision posible de CO,. {Horror! Las Tecnologias de la Informacion
colaboran al peligro del calentamiento global (;quién nos lo iba a decir?). Recordemos
una conclusion de un estudio de Gartner que ha dado la vuelta al mundo: “Los equipos de
TI a nivel mundial son los responsables del 2% de las emisiones de CO,, que es la misma
cantidad que emite el conjunto de las empresas acronauticas”.

Por tanto, toca construir CPD’s que sean eficientes energéticamente hablando.
Pero antes de ver las vias que tenemos para conseguirlo, repasemos brevemente los con-
ceptos de Potencia y Energia.

Potencia versus Energia

En el uso cotidiano se utilizan habitualmente los términos “Potencia” y “Energia”,
pero cuando se los aplica al entorno eléctrico, se suelen utilizar de forma indistinta y por
tanto incorrectamente. Es conveniente recordar que potencia y energia son conceptos
diferentes. Segun su definicion académica:

= Laenergia es una magnitud fisica abstracta, ligada al estado de un sistema cerrado

y que se define como la capacidad de realizar un trabajo. La energia puede darse

en multiples formas: cinética, potencial, eléctrica, etc., siendo posible cambiar de

una forma a otra, y de ahi el principio de que “la energia ni se crea ni se destruye,
solo se transforma”. El calor es una forma de energia.

= Lapotencia se define como la capacidad de realizar un trabajo en una determinada
cantidad de tiempo, y por tanto equivale a la energia consumida dividida por el
tiempo en que se ha utilizado.

Las unidades en que se mide la potencia eléctrica son los vatios y la energia eléc-
trica en kilovatios-hora. En el entorno de los CPD’s también tienen aplicacion los térmi-
nos Potencia y Energia, pero con diferentes matizaciones que conviene aclarar.

Potencia eléctrica en el CPD

Si bien la fuente principal de energia a los CPD’s son las redes publicas de sumi-
nistro eléctrico, por motivos de seguridad y redundancia, los CPD’s deben disponer de
una fuente propia que garantice el suministro de energia en caso de caida o indisponibi-
lidad de dicha Red.

Esta fuente alternativa de respaldo se obtiene mediante la instalacion de genera-
dores (grupos electrogenos basados en motores diesel) dimensionados con la potencia
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suficiente para alimentar tanto a los equipos TIC, como a los Sistemas de Refrigeracion y
demas infraestructuras del CPD.

Como resultado de lo anterior, el limite de carga en un CPD viene determinado
por la potencia maxima que puedan suministrar los grupos electrogenos de sus instala-
ciones.

Consumo energético en el CPD

Tal y como se ha mencionado anteriormente, la principal fuente de suministro
eléctrico de los CPD’s es la red eléctrica. Pero, y lo mas importante para la eficiencia
energética, no es necesario utilizar siempre toda la potencia del CPD para mantener los
equipos operativos.

Si bien la potencia del CPD tiene que estar disefiada para soportar la maxima carga
prevista, el consumo de energia debe adaptarse a las necesidades de cada momento. Un
ejemplo obvio es que, si la mitad de los equipos estuviesen apagados, el consumo del CPD
se reduciria significativamente, aunque la potencia instalada permanezca inalterada.

;Donde va a parar la energia que consume un CPD?

Por ello, lo primero que deberia preguntarse es como se distribuye el consumo
energético en el CPD. Lo mas sorprendente es que la parte mas importante de la energia
no se destina a los equipos TIC en si, sino al resto de infraestructuras.

El grafico siguiente muestra los elementos a los que llega la electricidad. Apa-
recen diferenciados por su color. Se puede observar el camino que sigue la electricidad
hasta llegar a la parte computacional, marcado en verde, y el resto de elementos de las
infraestructuras del CPD, que aparecen marcados en rojo.

- Vision simplificada del flujo de la electricidad en un CPD -
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A diferencia del grafico anterior en el que se muestra una vision cualitativa del
reparto de energia, en el siguiente grafico se muestra a titulo informativo, una visién
cuantitativa sobre como se produce dicho reparto de energia en un CPD, y en el que se
puede apreciar que la energia consumida por los sistemas de enfriamiento o refrigeracion
es superior a la consumida por los equipos TIC.

- Distribucién en % del consumo energético entre los diferentes elementos de un CPD.
Fuente: APC. Implementing Energy Efficient Data Centres White Paper -

5.1. Soluciones Verdes

Y para aumentar un poco mas la presion, si cabe, la creciente concienciacion so-
cial hace que los responsables comiencen a exigir en sus CPD’s iniciativas de sostenibili-
dad y de respeto al medioambiente. Las estrategias de diferenciacion por Responsabilidad
Social son cada vez mas frecuentes.

Aunque el coste de la factura energética y la imagen de responsabilidad social son
factores importantes en si mismos, existe otro componente que tampoco se debe dejar de
lado y es el de la garantia del suministro eléctrico. Téngase en cuenta que un CPD de ta-
mafio medio consume la misma electricidad que una ciudad de 20.000-30.000 habitantes.
Ante la gran demanda que estan teniendo las compaifiias eléctricas, sobre todo en areas
densamente pobladas, se estan encontrando al limite de su capacidad de suministro y en
consecuencia no pueden atender demandas adicionales de energia.
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A la vista del exceso de consumo energético, se hace preciso disefiar CPD’s eco-
logicos, que consuman menos energia. La transicion hacia lo verde es ya mas que una
aspiracion altruista para salvar al planeta. Es necesario para sobrevivir econdémicamente.

Tanto si se trata de una pequeiia empresa con un reducido cuarto y un par de servi-
dores, como si hablamos de una gran compaiiia que destina cientos de metros cuadrados
a alojar y proteger los sistemas de informacion de la empresa, siempre hay métodos para
mejorar la eficiencia y el consumo energético.

En el caso de los centros de datos, la eficiencia ha de lograrse a través de dos vias:
la optimizacion en la refrigeracion, que se traduce en la necesidad de menor cantidad
de energia para mantener bajo control la temperatura del CPD, y la optimizacién del
consumo energético generado por los propios servidores y sistemas instalados.

No hay una s6la “manera correcta” ni formula tinica y magica, de crear un Centro
de Datos verde. Para conseguir este objetivo se recurre a adoptar un conjunto de medidas,
de buenas practicas, en donde la suma de todas ellas nos permite alcanzar el fin buscado.

Entre dichas iniciativas se encuentran las siguientes:

e Nuevas estrategias de refrigeracion.
e  Virtualizacion de equipos.
e  Optimizacion de la produccion.

5.1.1. Climatizacion

Segtin un estudio de “Opengate Data System”, en un CPD tipico, si no existiera
un sistema de refrigeracion, una vez transcurridos tres minutos desde la puesta en marcha
de los equipos éstos empezarian a “caerse” por fallo térmico (Overtemp). Por tanto, la
refrigeracion de los equipos TIC es un elemento critico para el correcto funcionamiento
de un CPD.

Los sistemas actuales de refrigeracion por aire son grandes consumidores de ener-
gia, de tal forma que por cada vatio de energia que se suministra a los equipos TIC del
CPD se requiere otra cantidad similar para alimentar a los equipos de refrigeracion. Ello
significa que por cada vatio de energia que se suministra a los equipos TIC del CPD se
necesita otra cantidad parecida de energia para extraer el calor generado por la primera.

Para la climatizacion de los CPD conviene tener en cuenta los principios fisicos
durante el disefio: el aire caliente sube, el frio baja.

A tal fin, conviene crear un sistema que genere una cortina de aire frio enfrente de
las maquinas y la dirija después hacia ellas. Al salir de los equipos por la parte de atras, el
aire frio que entrd por la parte delantera se ha transformado en caliente y, en consecuen-
cia, sube al techo, desde donde es ventilado fuera de las instalaciones.
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Resulta esencial en este escenario prestar especial atencion al emplazamiento de
los racks para evitar que el aire caliente que sale de una maquina pueda mezclarse con
el aire frio “inhalado” por otra. Para evitar este tipo de situaciones se suelen colocar los
armarios racks “frente a frente y espalda con espalda”. Este sistema de emplazamiento,
conocido como “hot aisle/cold aisle” (pasillo caliente/pasillo frio), se ha convertido en
una de las mejores practicas recomendadas para el disefio de centros de datos debido a
su eficiencia.

Sélo los pasillos frios tienen baldosas perforadas que permiten salir el aire frio por
debajo del falso suelo, que es por donde se inyecta el frio.

- Esquema de circulacion aire en configuracion pasillo frio-pasillo caliente -

La siguiente figura muestra la circulacion de aire a través de las maquinas de aire
acondicionado utilizadas habitualmente para implantar el concepto de pasillos frios y
calientes:

- Esquema de circulacion de aire en maquina de aire acondicionado -
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Para bastidores con mucha energia calorifica, se utilizan climatizaciones suple-
mentarias en el bastidor que soporta a los servidores para eliminar el calor lo mas cerca
posible de donde se produce. Esta solucion consiste en mejorar el disefio de pasillo ca-
liente/pasillo frio propio de los sistemas de falso suelo, mediante la extraccion eficaz del
aire caliente del pasillo caliente descargando aire frio en el pasillo frio.

- Sistema de refrigeracion por consola de techo -

- Esquema de circulacion de aire en maquina de aire acondicionado de techo -

5.1.2. El CPD como ecosistema

Si entendemos que un CPD esta formado por una serie de componentes que cons-
tituyen su propio ecosistema, de nada serviria disponer de modernos y eficaces transfor-
madores de energia y sistemas de refrigeracion si no se tuviera en cuenta coémo reducir
sustancialmente el consumo energético en el propio equipamiento T1 responsable, aproxi-
madamente, del 50% de la energia consumida.
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El siguiente paso que deberia darse es definir correctamente la arquitectura de los
sistemas y la gestion de los datos para que puedan contribuir eficazmente a la reduccion
de energia de los CPD. En este sentido, la virtualizacion de las infraestructuras tecnolo-
gicas (servidores, comunicaciones, sistemas de almacenamiento y puestos de trabajo) es
una opcion clave en la apuesta por ser “verde”.

Los servidores consumen energia y liberan calor, estén operando el 100% o el
15% del tiempo, y la diferencia real entre el consumo eléctrico y el calor generado entre
esos dos puntos no es significativa. Esto supone que un servidor del que so6lo se utiliza el
15% sera tan costoso de operar como un servidor que se utiliza al 100%. Para solventar
estos inconvenientes, surge la virtualizacion.

(Qué es la virtualizacion? Las nuevas tecnologias de virtualizacion permiten alo-
jar multiples servidores virtuales en un unico servidor fisico de gran potencia. Con ello
se puede obtener gran cantidad de ventajas, aunque la mayoria de ellas van en pro de la
eficiencia. Asi, por ejemplo, podemos consolidar diferentes servidores infrautilizados que
apenas se utilizan a lo largo del dia, en una sola maquina fisica, de forma que habremos
reducido drasticamente su consumo eléctrico sin afectar a los usuarios o las necesidades
de la empresa. Ademas, los entornos virtualizados son capaces de equilibrar sus cargas de
trabajo. De esta forma, si una de las maquinas virtuales necesita las maximas prestaciones
para completar un proceso, y el resto apenas requieren recursos, dicha maquina virtual
puede disponer de la mayor parte de las prestaciones del servidor fisico para cubrir la
demanda puntual que se le exige.

Una de las consecuencias de la virtualizacion es la reduccion drastica del nimero
de unidades del parque de servidores de una organizacion, con todo el ahorro en man-
tenimiento y reduccion de los costes de energia que ello conlleva. La virtualizacion de
servidores ofrece la capacidad de crear maquinas virtuales, con las mismas prestaciones
que las fisicas, compartiendo el mismo hardware fisico. En entornos de servidores con
tecnologia de microprocesador x86, por ejemplo, se consiguen ratios de consolidacion
del 10:1 (10 maquinas virtuales en un solo servidor fisico o, si se prefiere, dividir por 10
el nimero actual de servidores fisicos del CPD) y con las nuevas tecnologias de micro-
procesadores sera posible conseguir, en breve, duplicar e incluso triplicar el citado ratio
de consolidacion.

5.1.3. En busca del almacenamiento ecologico

En cuanto al almacenamiento de datos se refiere, la capacidad total de los mismos
empleada el pasado afio a nivel mundial fue de 255 exabytes y se supone que en 2010
la exigencia de capacidad llegara a mas de 900 exabytes, equivalente a unos ;988.000
millones de gigabytes!

La tecnologia esta evolucionando a pasos agigantados para compensar de alguna
forma las increibles necesidades de capacidad de almacenamiento de datos prevista. Un
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punto de partida que nos ofrecen los fabricantes de sistemas de almacenamiento es la
consolidacion centralizada del mismo en redes SAN y NAS que nos aportan una base de
partida importantisima para su gestion y ahorro de espacio y energia.

El siguiente paso seria el almacenamiento jerarquizado o por niveles, que permite
establecer clases de infraestructuras de forma que la informacion util y critica para la
organizacion, en un momento dado, esté ubicada en sistemas de almacenamiento de alto
rendimiento y de coste elevado, y la informacion menos importante esté almacenada en
sistemas de menor rendimiento con un coste muy inferior.

Otro tema clave para el ahorro de espacio en disco es la “de-duplicacion” de los
datos almacenados que, como su nombre indica, se trata de la eliminacion de datos repe-
tidos en disco. Es sorprendente pensar que, por este concepto, se puede llegar a reducir
hasta un 30% el almacenamiento de datos total.

5.1.4. Optimizar la refrigeracion

En la refrigeracion de los CPD se ha de tener en cuenta las siguientes medidas:
1.- La temperatura idénea

Los servidores actuales son capaces de funcionar de manera segura entre 27 y
32 °C in reducir su vida ttil y reducir su fiabilidad. Esto supone que, podemos ajustar el
termostato de nuestro CPD en torno a 24-25 °C n problemas. Con ello ahorraremos una
gran cantidad de energia, maxime si nuestro CPD esta bien aislado, y seguimos alguno de
los consejos que siguen.

2.- Medicién de la temperatura

En los armarios de tipo rack hay que medir la temperatura en el frontal de los
servidores instalados, pues por ahi capturan el aire fresco para su refrigeracion interna. Si
tomamos lecturas de la parte superior, media e inferior del frontal de los racks podremos
descubrir la presencia de “zonas calientes”. Asi, si por ejemplo la parte baja de los racks
es mas fria, y hay espacio libre, podemos intentar reordenar los servidores para que ocu-
pen también esas zonas.

3.- Ranuras ajustadas
Sin dejar los armarios hay que asegurarse de bloquear cualquier ranura o espacio
no utilizado en el frente de los racks utilizando para ello pletinas. Esto evitara que el aire

caliente de la parte trasera que expulsan los servidores vuelva a la parte delantera para ser
absorbida por los servidores.
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4.- Las salidas de aire

Si utilizamos el suelo técnico para distribuir la refrigeracion, hay que asegurarse
de que las losetas en las que se encuentran las salidas de aire frio esté situadas frente a los
racks mas calurosos. Eso si, hay que tener cuidado para que estas salidas no estén dema-
siado cerca del lugar por donde absorbe caliente el aire el sistema de refrigeracion, pues
robaria frigorias al resto de la habitacion.

Ademas, hay que comprobar las aberturas de la parte inferior de los armarios. Las
entradas para cables del suelo del rack permiten que parte del aire fresco se escape por
debajo del suelo técnico, donde no es necesario. Para evitar este problema habra que tapar
dichas zonas como sea posible.

- Pasacables de suelo flotante -

5.- Flujos de aire

En ocasiones, con s6lo mejorar los flujos de aire dentro del centro de datos se puede
obtener una mejora de la eficiencia general de entre un 5 y un 20%. Para ello es funda-
mental contar con un cableado bien instalado que no obstruya el paso del aire fresco, de
forma que sea posible que el aire se distribuya lo mejor posible. Hay que asegurar tam-
bién que las aperturas en el suelo se corresponden con la carga térmica de los equipos,
mediante un sistema de regulacion de apertura de las rejillas.

6.- lluminacién

Cuando no haya nadie trabajando en el cuarto de servidores, algo tan simple como
apagar las luces puede ahorrarnos entre un 1 y un 3% de energia eléctrica, y de paso,
elevar la temperatura entre 1 y 2 °C, lo que también se traduce en un ahorro del sistema
de refrigeracion.

7.- Eliminacion de puntos calientes

Conviene redistribuir la carga de forma que se eliminen los puntos calientes, lo cual
permitira relajar los requisitos estrictos de humedad relativa y de temperatura, reduciendo
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la energia requerida para operar ¢l centro de datos. Los mapas térmicos permiten detectar
los puntos calientes del CPD.

- Mapa térmico de un CPD -

5.1.5. Eliminar la “sobre-refrigeracion” de los sistemas

Los sistemas de refrigeracion constituyen un area en la que los departamentos TI a
menudo gastan mas de lo necesario porque suelen realizar mal sus célculos. Los suminis-
tradores generalmente basan sus estimaciones de consumo de potencia sobre el supuesto
de que los sistemas del CPD estuvieran corriendo con cargas de pico todo el tiempo. Pero
en la mayoria de los casos, después, los sistemas no corren a maxima capacidad casi nun-
ca. Por tanto, ;por qué refrigerar los sistemas como si lo hicieran?

La clave consiste en calcular con precision las cargas de potencia, lo que a menu-
do no resulta del todo sencillo. Partiendo de esta base, es preciso monitorizar el uso de
potencia rack a rack y ajustar los sistemas de refrigeracion en consecuencia. Con ello, ha
conseguido reducir significativamente la cantidad de energia derrochada en el proceso.

Los equipos de refrigeracion deben poder modificar su potencia dependiendo de
la que realmente se necesita para enfriar cada una de las hileras de equipamiento del cen-
tro de datos en cada momento. Con los ventiladores monitorizando constantemente las
temperaturas y ajustando de forma automatica a ellas su velocidad, sera posible conseguir
ahorros de energia espectaculares.
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Servidores sin uso

En muchos centros de datos, sobre todo los mas grandes, en ocasiones podemos
encontrarnos muchos servidores que no estan siendo utilizados para ninguna tarea, pero
permanecen encendidos, consumiendo energia y emitiendo calor. Por ello, hay que com-
probar que no existe ningun equipo conectado y encendido que esté fuera de produccion,
o sin funcionalidad alguna asignada.

5.1.6. Minimizar las pérdidas de transformacion eléctrica

Existen nuevas técnicas como los sistemas SAI” cinéticos, que almacenan energia
generada a través de movimiento. Mas concretamente, la energia llega de la infraestruc-
tura de conmutacion y hace girar un motor eléctrico en cada una de las unidades SAI. Los
SAI’s mas antiguos basados en baterias ofrecen eficiencias de un 85% y los mejores hoy
disponibles alcanzan un 94%, pero los UPS basados en volantes, con tasas de eficiencia
de hasta un 97,7%, pierden menos de la mitad de energia que las baterias en el proceso
de conversion.

5.2. Medir para controlar

Las medias de emision de CO, y los valores de la eficiencia energética resultan
claves a la hora de medir el concepto “verde” de un CPD.

Pero, ;y como de “verde” es nuestro CPD? Que no se puede controlar lo que no
se puede medir es una vieja maxima de la eficiencia operacional, valida, por supuesto,
también para la eficiencia energética de los centros de datos. Cualquier intento de reducir
las ineficiencias energéticas del CPD habran, por tanto, de empezar siempre por la reali-
zacion de unas medidas basicas.

Una de las organizaciones sin animo de lucro mas activas en este tema es el Green
Grid, que propone una métrica, que se esta convirtiendo en estandar para la medicion
de esta eficiencia. Se trata de dos parametros distintos y de dos formas equivalentes de
medicion: PUE (Power Usage Effectiveness) y el DDCIE (Data Center Infrastructure
Efficiency).

El PUE representa la potencia total consumida por las instalaciones dividida por
la potencia consumida por el equipamiento T1. Un PUE de 2 significa que el 50% del con-
sumo energético del CPD corresponde al equipamiento TI y el otro 50% esta destinado
a la alimentacion de otros recursos complementarios y sistemas de refrigeracion. Por su

7 Sistema de Alimentacion Ininterrumpida.
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parte, el DDCIE representa el cociente entre la potencia de equipamiento T x 100 y divi-
dido por el total de potencia entregado al CPD. El resultado es un porcentaje que cuanto
mayor sea su valor mas eficiencia energética representa. Asi, por ejemplo, un DDCIE del
50% es equivalente a un PUE de valor de 2.
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