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Nota
Antes de utilizar esta informaciéon y el producto al que sirve de complemento, lea la informacién contenida en la seccién
[“Avisos de seguridad” en la pagina v|["Avisos” en la pagina 89} el manual IBM Systems Safety Notices, G229-9054, y la
publicacion IBM Environmental Notices and User Guide, Z125-5823.

Esta edicién se aplica a los servidores IBM Power Systems que contienen el procesador POWER?7 y a todos los
modelos asociados.

© Copyright IBM Corporation 2010, 2013.
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Avisos de seguridad

A lo largo de toda esta guia encontrard diferentes avisos de seguridad:

* Los avisos de PELIGRO llaman la atencién sobre situaciones que pueden ser extremadamente
peligrosas o incluso letales.

* Los avisos de PRECAUCION llaman la atenci6n sobre situaciones que pueden resultar peligrosas
debido a alguna circunstancia determinada.

* Los avisos de Atencién indican la posibilidad de que se produzcan dafios en un programa, en un
dispositivo, en el sistema o en los datos.

Informaciéon de medidas de seguridad para comercio internacional

Varios paises exigen que la informacién de medidas de seguridad contenida en las publicaciones de los
productos se presente en el correspondiente idioma nacional. Si su pais asi lo exige, encontrara
documentacién de informaciéon de medidas de seguridad en el paquete de publicaciones (como en la
documentacién impresa, en el DVD o como parte del producto) suministrado con el producto. La
documentacién contiene la informacién de seguridad en el idioma nacional con referencias al idioma
inglés de EE.UU. Antes de utilizar una publicacién en inglés de EE.UU. para instalar, operar o reparar
este producto, primero debe familiarizarse con la informacién de medidas de seguridad descrita en la
documentacién. También debe consultar la documentacién cuando no entienda con claridad la
informacién de seguridad expuesta en las publicaciones en inglés de EE.UU.

Puede obtener copias adicionales de la documentacién de informacién de seguridad llamando a la linea
directa de IBM al 1-800-300-8751.

Informacién sobre medidas de seguridad en aleman

Das Produkt ist nicht fiir den Einsatz an Bildschirmarbeitspldtzen im Sinne § 2 der
Bildschirmarbeitsverordnung geeignet.

Informacién sobre medidas de seguridad para laser

Los servidores de IBM® pueden utilizar tarjetas de E/S o funciones que se basen en fibra éptica y utilicen
laser o LED.

Conformidad del laser

Los servidores de IBM se pueden instalar dentro o fuera de un bastidor de equipo de tecnologias de la
informacién.

© Copyright IBM Corp. 2010, 2013 v



PELIGRO

Cuando trabaje en el sistema o alrededor de él, tome las siguientes medidas de precaucion:

El voltaje eléctrico y la corriente de los cables de alimentacién, del teléfono y de comunicaciones
son peligrosos. Para evitar el riesgo de una descarga eléctrica:

Utilice solo el cable de alimentacién proporcionado por IBM para suministrar energia eléctrica a
esta unidad. No utilice el cable de alimentacién proporcionado por IBM para ningtn otro
producto.

No abra ningiin conjunto de fuente de alimentacion ni realice tareas de reparacion en él.
Durante una tormenta con aparato eléctrico, no conecte ni desconecte cables, ni realice tareas de
instalacién, mantenimiento o reconfiguraciéon de este producto.

Este producto puede estar equipado con miiltiples cables de alimentacién. Para evitar todo voltaje
peligroso, desconecte todos los cables de alimentacién.

Conecte todos los cables de alimentacién a una toma de corriente eléctrica debidamente cableada
y con toma de tierra. Asegtirese de que la toma de corriente eléctrica suministra el voltaje y la
rotacién de fases que figuran en la placa de caracteristicas del sistema.

Conecte cualquier equipo que se conectara a este producto a tomas de corriente eléctrica
debidamente cableadas.

Cuando sea posible, utilice solo una mano para conectar o desconectar los cables de sefal.

No encienda nunca un equipo cuando haya indicios de fuego, agua o dafio estructural.
Desconecte los cables de alimentacién, los sistemas de telecomunicaciones, las redes y los
moédems conectados antes de abrir las cubiertas de un dispositivo, a menos que se le indique lo
contrario en los procedimientos de instalacion y configuracién.

Conecte y desconecte los cables tal como se indica en los siguientes procedimientos cuando
instale, mueva o abra cubiertas en este producto o en los dispositivos conectados.

Para desconectar:

1. Apague todo (a menos que se le indique lo contrario).

2. Retire los cables de alimentacién de las tomas de corriente eléctrica.
3. Retire los cables de senal de los conectores.

4. Retire todos los cables de los dispositivos.

Para conectar:

Apague todo (a menos que se le indique lo contrario).

Conecte todos los cables a los dispositivos.

Conecte los cables de seiial a los conectores.

Conecte los cables de alimentacion a las tomas de corriente eléctrica.
. Encienda los dispositivos.

(D005)
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Tome las siguientes medidas de precaucién cuando trabaje en el sistema en bastidor de TI o
alrededor de él:

* Equipo pesado: si no se maneja con cuidado, pueden producirse lesiones personales o dafios en
el equipo.

* Baje siempre los pies niveladores en el bastidor.

* Instale siempre las piezas de sujecion estabilizadoras en el bastidor.

 Para evitar situaciones peligrosas debido a una distribucién desigual de la carga mecdnica, instale
siempre los dispositivos mas pesados en la parte inferior del bastidor. Los servidores y
dispositivos opcionales se deben instalar siempre empezando por la parte inferior del bastidor.

* Los dispositivos montados en el bastidor no se deben utilizar como estanterias ni como espacios
de trabajo. No coloque objetos encima de los dispositivos montados en el bastidor.

* En cada bastidor podria haber mas de un cable de alimentacién. No olvide desconectar todos los
cables de alimentacion del bastidor cuando se le indique que desconecte la energia eléctrica
mientras realiza tareas de servicio.

* Conecte todos los dispositivos instalados en un bastidor a los dispositivos de alimentacién
instalados en ese mismo bastidor. No conecte un cable de alimentacién de un dispositivo
instalado en un bastidor a un dispositivo de alimentacién instalado en un bastidor distinto.

* Una toma de corriente eléctrica que no esté cableada correctamente podria ocasionar un voltaje
peligroso en las partes metalicas del sistema o de los dispositivos que se conectan al sistema. Es
responsabilidad del cliente asegurarse de que la toma de corriente eléctrica esta debidamente
cableada y conectada a tierra para evitar una descarga eléctrica.

PRECAUCION

* No instale una unidad en un bastidor en el que las temperaturas ambientales internas vayan a
superar las temperaturas ambientales recomendadas por el fabricante para todos los dispositivos
montados en el bastidor.

* No instale una unidad en un bastidor en el que la circulacion del aire pueda verse
comprometida. Asegiirese de que no hay ningin obstiaculo que bloquee o reduzca la circulaciéon
del aire en cualquier parte lateral, frontal o posterior de una unidad que sirva para que el aire
circule a través de la unidad.

* Hay que prestar atencion a la conexidn del equipo con el circuito de suministro eléctrico, para
que la sobrecarga de los circuitos no comprometa el cableado del suministro eléctrico ni la
proteccién contra sobretension. Para proporcionar la correcta conexion de alimentacién a un
bastidor, consulte las etiquetas de valores nominales situadas en el equipo del bastidor para
determinar la demanda energética total del circuito eléctrico

* (Para cajones deslizantes). No retire ni instale cajones o dispositivos si las piezas de sujecién
estabilizadoras no estan sujetas al bastidor. No abra mas de un cajon a la vez. El bastidor se
puede desequilibrar si se abre mas de un cajon a la vez.

* (Para cajones fijos). Este es un cajon fijo que no se debe mover al realizar tareas de servicio, a
menos que asi lo especifique el fabricante. Si se intenta sacar el cajon de manera parcial o total,
se corre el riesgo de que el cajon se caiga al suelo o de que el bastidor se desestabilice.

(RO01)
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PRECAUCION:

Para mejorar la estabilidad del bastidor al cambiarlo de ubicacidn, conviene quitar los componentes
situados en las posiciones superiores del armario del bastidor. Siempre que vaya a cambiar la
ubicacion de un bastidor para colocarlo en otro lugar de la sala o del edificio, siga estas directrices
generales:

Reduzca el peso del bastidor quitando dispositivos, empezando por la parte superior del armario
del bastidor. Siempre que sea posible, restablezca la configuracion del bastidor para que sea igual a
como lo recibid. Si no conoce la configuracién original, debe tomar las siguientes medidas de
precaucion:

— Quite todos los dispositivos de la posicién 32 U y posiciones superiores.
— Asegitirese de que los dispositivos mas pesados estan instalados en la parte inferior del bastidor.

— No debe haber niveles U vacios entre los dispositivos instalados en el bastidor por debajo del
nivel 32 U.

Si el bastidor que se propone cambiar de lugar forma parte de una suite de bastidores, desenganche
el bastidor de la suite.

Inspeccione la ruta que piensa seguir para eliminar riesgos potenciales.

Verifique que la ruta elegida puede soportar el peso del bastidor cargado. En la documentacién que
viene con el bastidor encontrara el peso que tiene un bastidor cargado.

Verifique que todas las aberturas de las puertas sean como minimo de 760 x 230 mm (30 x 80
pulgadas).

Asegtirese de que todos los dispositivos, estanterias, cajones, puertas y cables estan bien sujetos.
Compruebe que los cuatro pies niveladores estan levantados hasta la posicion mas alta.

Verifique que no hay ninguna pieza de sujecion estabilizadora instalada en el bastidor durante el
movimiento.

No utilice una rampa inclinada de mas de 10 grados.

Cuando el armario del bastidor ya esté en la nueva ubicacién, siga estos pasos:
— Baje los cuatro pies niveladores.

— Instale las piezas de sujecién estabilizadoras en el bastidor.

— Si ha quitado dispositivos del bastidor, vuelva a ponerlos, desde la posicién mas baja a la mas
alta.

Si se necesita un cambio de ubicacién de gran distancia, restablezca la configuracién del bastidor
para que sea igual a como lo recibié. Empaquete el bastidor en el material original o un material
equivalente. Asimismo, baje los pies niveladores para que las ruedas giratorias no hagan contacto
con el palé, y atornille el bastidor al palé.

(R002)

(L001)

(L002)
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En EE.UU.,, todo laser tiene certificacién de estar en conformidad con los requisitos de DHHS 21 CFR
Subcapitulo ] para productos laser de clase 1. Fuera de EE.UU., el laser tiene certificacion de estar en
conformidad con IEC 60825 como producto laser de clase 1. En la etiqueta de cada pieza encontrara los
numeros de certificacién de laser y la informacion de aprobacion.

PRECAUCION:

Este producto puede contener uno o varios de estos dispositivos: unidad de CD-ROM, unidad de
DVD-ROM, unidad de DVD-RAM o médulo laser, que son productos laser de Clase 1. Tenga en
cuenta estas medidas de precaucién:

* No quite las cubiertas. Si se quitan las cubiertas del producto laser, existe el riesgo de exposicién a
radiacion laser peligrosa. Dentro del dispositivo no hay piezas que se puedan reparar.

* El uso de controles o ajustes o la realizacién de procedimientos distintos de los especificados aqui
podria provocar una exposicién a radiaciones peligrosas.

(C026)
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PRECAUCION:

Los entornos de proceso de datos pueden contener equipo cuyas transmisiones se realizan en enlaces
del sistema con médulos laser que funcionen a niveles de potencia superiores a los de Clase 1. Por
este motivo, no debe mirar nunca hacia el extremo de un cable de fibra éptica ni hacia un receptaculo
abierto. (C027)

PRECAUCION:
Este producto contiene un liser de Clase 1IM. No hay que mirar directamente con instrumentos
6pticos. (C028)

PRECAUCION:

Algunos productos laser contienen un diodo laser incorporado de Clase 3A o Clase 3B. Tenga en
cuenta la siguiente informacion: se produce radiacion laser cuando se abren. No fije la mirada en el
haz, no lo mire directamente con instrumentos épticos y evite la exposicion directa al haz. (C030)

PRECAUCION:
La bateria contiene litio. No debe quemar ni cargar la bateria para evitar la posibilidad de una
explosién.

No debe:

e __ Echarla al agua ni sumergirla en ella
e __ Calentarla a mas de 100°C (212°F)

* __ Repararla ni desmontarla

Solo debe cambiarla por una pieza autorizada por IBM. Para reciclar o desechar la bateria, debe seguir
las instrucciones de la normativa local vigente. En Estados Unidos, IBM tiene un proceso de recogida
de estas baterias. Para obtener informacion, llame al nimero 1-800-426-4333. En el momento de llamar,
tenga a mano el nimero de pieza IBM de la unidad de la bateria. (C003)

Informaciéon de alimentacion y cableado para NEBS (Network Equipment-Building
System) GR-1089-CORE

Los comentarios siguientes se aplican a los servidores de IBM que se han disefiado como compatibles con
NEBS (Network Equipment-Building System) GR-1089-CORE:

El equipo es adecuado para instalarlo en:
* Recursos de telecomunicaciones de red

* Ubicaciones donde se aplique el NEC (Cédigo eléctrico nacional)

Los puertos internos de este equipo son adecuados solamente para la conexién al cableado interno o
protegido. Los puertos internos de este equipo 70 deben conectarse metalicamente a las interfaces que se
conectan a la planta exterior o su cableado. Estas interfaces se han disefiado para su uso solo como
interfaces internas al edificio (puertos de tipo 2 o de tipo 4, tal como se describe en GR-1089-CORE) y
requieren el aislamiento del cableado de planta exterior al descubierto. La adicion de protectores
primarios no ofrece proteccion suficiente para conectar estas interfaces con material metélico a los cables
de la OSP.

Nota: todos los cables Ethernet deben estar recubiertos y tener toma de tierra en ambos extremos.

El sistema que se alimenta con CA no requiere el uso de un dispositivo de proteccién contra descargas
(SPD) externo.

El sistema que se alimenta con CC utiliza un disefio de retorno de CC aislado (DC-I). El terminal de
retorno de la bateria de CC no debe conectarse ni al chasis ni a la toma de tierra.

X  Preparacién y planificacion fisica del sitio



Preparacién y planificacion fisica del sitio

Estas directrices permiten preparar la ubicacién para la entrega e instalacién del servidor.

Novedades en la preparacion y planificacion fisica del sitio

Vea qué es nuevo y qué ha cambiado en la preparacién y planificacion fisica del sitio desde la tltima
edicion de esta coleccion de temas.

Agosto de 2013

Se han realizado las actualizaciones siguientes en el contenido:

* Se ha afiadido informacion sobre unidades de estado s6lido de almacenamiento en el tema
lde disefio del entorno” en la pagina 43|

Mayo de 2012

Se han realizado las actualizaciones siguientes en el contenido:

* Se ha afiadido el tema [“Cableado aéreo” en la pagina 9|

Febrero de 2010

Se han realizado las actualizaciones siguientes en el contenido:

* Se ha afadido informacién para los servidores IBM Power Systems que contienen el procesador
POWER?.

Seleccion de la ubicacion

La seleccién de una ubicacién para el equipo de tecnologia de la informacién es lo primero que debe
tenerse en cuenta al planificar y preparar la instalacion. Determine si debe construirse una ubicacién
nueva o deben realizarse modificaciones en una ubicacién existente.

Esta seccién proporciona informacién especifica acerca de la construccién de una ubicacioén, la estructura
y los requisitos de espacio para las necesidades presentes y futuras.

Servicios

Deben existir recursos de alimentacién y comunicaciéon disponibles en las cantidades necesarias para la
operacién. Si no son adecuados, péngase en contacto con la empresa suministradora de la utilidad para
determinar si puede haber servicios adicionales disponibles.

Exposicion a riesgos
La polucién, inundaciones, interferencias de radio y radar y riesgos provocados por industrias cercanas

pueden causar problemas en el equipo de tecnologia de informacién t los medios grabados. Cualquier
indicacién de exposicion en dichas dreas debe reconocerse e incluirse en la planificacion de la instalacion.

Acceso

Defina una ruta de acceso desde el lugar de descarga al area de proceso de datos antes de entregar el
servidor.

© Copyright IBM Corp. 2010, 2013



Una comprobacién preliminar del edificio mostrard si existe un acceso adecuado para la entrega habitual
de suministros y servidores. Una calle pequefia, una puerta estrecha o un acceso limitado al area de
entrega pueden dificultar la instalacién. El lugar de carga, los lugares de paso y ascensores deben ser
capaces de soportar equipos de soporte de proceso de datos de gran peso, como por ejemplo equipos de
aire acondicionado.

Ruta de acceso

Defina una ruta de acceso desde el lugar de descarga al drea de proceso de datos. Un callejon (en el que
quepa el camién de transporte), una puerta con la abertura estrecha <914 mm (<36 pulg.), altura baja de
2032 mm (<80 pulg.)o un acceso limitado al area de entrega pueden dificultar el proceso de suministro. Si
las alturas de la caja del camién y de la superficie de descarga no coinciden, el angulo de la rampa debe
permitir que el bastidor de la maquina no toque el suelo al trasladarlo de la caja del camién a la
superficie de descarga.

Dentro de la ubicacién fisica, las rampas que van de los pasillos a la sala de ordenadores deben ajustarse
a la normativa de American Disabilities Acts (ADA). Los requisitos de ADA establecen que la rampa debe
tener una relacion de 1:12. Por cada centimetro de altura vertical del suelo elevado, debe haber 12 ¢m de
longitud de la rampa. Por ejemplo, si la altura del suelo elevado es de 304,8 mm (12 pulg.) , la longitud
de la rampa debe ser de 3,66 m (12 pies). Las rampas también deben ser lo suficientemente firmes para
soportar el peso del servidor durante su transporte sobre la superficie. Los pasillos y puertas deben tener
la anchura y altura suficientes para permitir el paso del servidor y garantizar un radio de giro adecuado
en el pasillo. El espacio libre con respecto a tuberias y conductos debe ser suficiente para permitir el
movimiento del equipo informatico, del aire acondicionado y eléctrico. La mayoria de ascensores para
pasajeros estdndares tienen una capacidad de 1134 kg (2500 libras). Es posible que el equipo de
tecnologias de la informacién seleccionado y un equipo de infraestructura de la ubicacién, por ejemplo
unidades de aire acondicionado, excedan de 1134 kg (2500 libras). Se recomienda acceder a un
montacargas que soporte un peso minimo de 1587 kg (3500 libras).

Revise la ruta de acceso desde el lugar de descarga a la sala de ordenadores para evitar problemas al
transportar los bastidores. Considere la posibilidad de confeccionar una plantilla de cartén para
comprobar la ruta de acceso por si existieran interferencias de altura, anchura o peso. Emplee expertos
cualificados si es necesario un cordaje especial para transportar el servidor desde el lugar de descarga
hasta la sala de ordenadores.

Dado que las cargas dindmicas de los bastidores con ruedas son superiores a las cargas estaticas de los
bastidores estacionarios, es necesario proteger el suelo durante el suministro. También es importante tener
en cuenta las cargas puntuales de las ruedas giratorias. Algunos suelos no son capaces de soportar la
fuerza ejercida por las ruedas giratorias de los sistemas mas pesados. Por ejemplo, las cargas puntuales
de las ruedas giratorias en algunos servidores pueden llegar hasta los 455 kg (1.000 libras). Este peso
puede perforar o dafiar la superficie de algunos suelos.

También es importante proteger de dafios el suelo elevado al mover servidores o reubicar procesadores
en la sala de ordenadores. Un laminado de madera contrachapada de diez mm (3/8 pulg.) proporciona
una protecciéon adecuada. Para algunos de los servidores de gama alta mas pesados, es aconsejable
utilizar masonita templada o plyron. El contrachapado de madera puede ser demasiado blando para los
servidores mas pesados.

2 Preparacién y planificacién fisica del sitio



Entrega y posterior transporte del equipo

PELIGRO

El personal que manipula el equipo, si no sigue las medidas de seguridad, podria sufrir lesiones o
causar dafios en el equipo. (D006)

Debe preparar el entorno para aceptar el nuevo producto, segtin la informacién de planificacién de la
instalacién proporcionada, con ayuda de un IBM Installation Planning Representative (IPR) o un un
proveedor de servicio autorizado de IBM. Previamente a la entrega del equipo, prepare la ubicacién de
instalacion final para que los transportistas profesionales puedan transportar el equipo a la ubicacién de
instalacion final en la sala de ordenadores. Si, por alguna razén, esto no es posible en el momento de la
entrega, deberd ponerse de acuerdo con los transportistas profesionales para que vuelvan a finalizar el
porte mas adelante. El equipo solo pueden moverlo transportistas profesionales. El proveedor de servicio
autorizado de IBM solo puede realizar una reubicacién minima del bastidor en la sala de ordenadores, si
es necesario, para realizar las acciones de servicio necesarias. Usted también es responsable de utilizar
transportistas profesionales al reubicar o desechar el equipo.

Electricidad estatica y resistencia del suelo

Utilice estas directrices para minimizar la creacién de electricidad estatica en el centro de datos.

El material de cobertura del suelo puede contribuir a la creacién de cargas elevadas de electricidad
estatica como resultado del movimiento de personas, papeles y mobiliario en contacto con el material del
suelo. Una descarga abrupta de las cargas estdticas provoca incomodidad en el personal y puede causar
disfunciones de los equipos eléctricos.

La creacién y descarga de la electricidad estatica pueden minimizarse del siguiente modo:

* Manteniendo la humedad relativa de la sala dentro de los limites de operacién del servidor. Elija un
punto de control que conserve normalmente la humedad entre el 35 y el 60 por ciento. Consulte la
seccién Determinacion del aire acondicionado para obtener mas detalles.

e Suministrando una ruta no conductora al suelo desde una estructura metélica de suelo elevado,
incluidos los paneles metalicos.

* Efectuando la toma de tierra de la estructura metalica de soporte del suelo elevado (fijaciones,
pedestales) a acero estructural del edificio en varios lugares de la sala. El ntimero de puntos de toma
de tierra se basa en el tamafio de la sala. Cuanto mayor sea la sala, mayor sera el nimero de puntos de
toma de tierra necesarios.

* Asegurandose de que la resistencia maxima del sistema de suelo sea de 2 x 10 ' ohms, medidos entre
la superficie del suelo y el edificio (o una referencia de suelo aplicable). Un material de suelo con una
resistencia baja disminuird atin mas la creacion y descarga de electricidad estatica. Por razones de
seguridad, el material de cobertura del suelo y el sistema de suelo deben proporcionar una resistencia
de no menos de 150 kilohms medidos entre dos puntos cualesquiera de la superficie de suelo
separados 1 m (3 pies).

* El mantenimiento de coberturas antiestéticas para el suelo (moqueta y tarima) debe ajustarse a las
recomendaciones especificas del proveedor. Los suelos cubiertas de moqueta deben cumplir requisitos
de conductividad eléctrica. Utilice solo materiales antiestaticos con valores de baja propension.

» Utilizando mobiliario resistente ESD con ruedas conductoras para evitar la creacion de cargas estéticas.
Medir la resistencia del suelo

Es necesario el siguiente equipo para medir la resistencia del suelo:

* Es necesario un instrumento de medicién similar a un megaéhmetro AEMC-1000 para medir la
conductividad del suelo.
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La imagen siguiente muestra la conexion de prueba tipica para medir la conductividad del suelo.
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Figura 1. Conexion de prueba tipica para medir la conductividad del suelo

Conceptos relacionados:

[“Determinacién del aire acondicionado” en la pagina 35
El sistema de aire acondicionado debe suministrar durante todo el afio un control de la temperatura y la
humedad resultantes del calor disipado durante la operacién del equipo.

Requisitos de espacio

El 4rea de suelo necesaria para el equipo queda determinada por los servidores especificos que deben
instalarse, la ubicacion de las columnas, la capacidad de carga en planta y las previsiones de ampliacién
futura.

Consulte la seccién Construccién y capacidad de carga en planta para conocer la carga en planta y la
distribucion de peso del sistema. Una vez determinada la cantidad de espacio, debe dejar espacio para la
adiciéon de mobiliario, carros y armarios de almacenamiento. Es necesario espacio adicional, no
necesariamente en el area de ordenadores, para los sistemas de aire acondicionado, eléctricos y de
seguridad y para el equipo de protecciéon contra el fuego, asi como para el almacenamiento de cintas,
formularios y otros suministros. Puede que sea necesario espacio adicional para acceder al servidor (por
ejemplo, espacio libre para la apertura de las puertas del bastidor). Planifique el almacenamiento de todos
los materiales combustibles en 4reas de almacenamiento adecuadamente disefiadas y protegidas.

Una sala o drea de ordenadores debe estar separada de las area adyacentes para permitir las instalaciones
de aire acondicionado, proteccién contra el fuego y la seguridad. La altura desde el suelo hasta el techo
debe ser suficiente para permitir la apertura de las cubiertas superiores del servidor a efectos de servicio,
y debe ser la adecuada para permitir la circulacién de aire procedente de la maquina de proceso de datos.
Las alturas recomendadas son de 2,6 a 2,9 m (8 pies 6 pulg. a 9 pies 6 pulg.) desde el suelo firme o (si se
utiliza) desde el suelo elevado hasta el techo, pero pueden aceptarse techos mas altos. En construcciones
nuevas o remodelaciones, el area de la sala de ordenadores debe tener una anchura de puerta minima de
914 mm (36 pulg.). Dado que muchos bastidores de maquina se aproximan a los 914 mm (36 pulg) de
anchura, es preferible utilizar una puerta de 1067 mm (42 pulg.). La altura de la puerta debe ser como
minimo de 2032 mm (80 pulg.) sin obstaculos (sin acabado de umbral).
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Conceptos relacionados:

[“Construccién y capacidad de carga en planta”|
Calcule las cargas del suelo para el servidor con estas férmulas.

Construccion y capacidad de carga en planta

Calcule las cargas del suelo para el servidor con estas férmulas.

La valoracién de la carga en planta afecta al subsuelo firme, no al suelo elevado. Se tiene en cuenta el
peso del suelo elevado en la férmula de carga en planta.

El suelo del edificio debe soportar el peso del equipo que debe instalarse. Aunque los dispositivos mas
viejos pueden imponer un peso de 345 kg/m? (75 libras/pie?) en la planta de edificio, un disefio de
servidor tipico impone una carga que no supera los 340 kg/m? (70 libras/pie?). Se utiliza la siguiente
formula de libras por pie cuadrado (libras/pie?) para calcular la carga en planta. Para obtener ayuda en le
evaluacién de la carga en planta, pédngase en contacto con un ingeniero de estructuras.

La carga en planta es: ( peso de la maquina + (15 libras/pie2 x 0,5 del esp. libre de serv.) + (10 libra/pie2
X area total))/ area total

* La carga en planta no debe exceder de 240 kg/m? (50 libras/pie”) con una tolerancia de particién de
100 kg/m? (20 libras/pie”) para un valor nominal de carga en planta total de 340 kg/m?” (70
libras/ piez).

* El peso en suelo elevado més el peso de cable afiaden 50 kg/m? (10 libras/pie’) de manera uniforme
en el rea total utilizada en los célculos y estan incluidos en la carga en planta de 340 kg/m? (70
libras/pie®). (El 4rea total se define como: drea de maquinas + 0,5 espacio libre de servicio.)

* Cuando también se utiliza el 4rea de espacio libre de servicio para distribuir el peso de maquina
(distribucién de peso/espacio libre de servicio), se tiene en cuenta 75 kg/m? (15 libras/pie *) para el
trafico de personal y equipo. El peso de distribucién se aplica sobre el 0,5 del espacio libre hasta un
maximo de 760 mm (30 pulg.) medidos desde la estructura de la maquina.

Suelos elevados

Aprenda como un entorno de suelo elevado mejora la eficacia operativa del centro de datos.

Un suelo elevado estd destinado a alcanzar los siguientes objetivos:

* Mejora la eficacia operativa y permite una mayor flexibilidad en la organizacién del equipo.

¢ Permite utilizar el espacio entre los dos suelos para suministrar aire acondicionado al equipo o érea
* Permite realizar cambios para un disefio futuro con el minimo de coste de reconstruccién

¢ Protege las cables de interconexién y las bases de corriente

* Evita riesgos de tropiezos

Un suelo elevado debe estar construido de material ignifugo o no combustible. En la figura siguiente se

muestran los dos tipos genéricos de suelos. La primera imagen corresponde a un suelo sin fijaciones y la
segunda representa una suelo con fijaciones.
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Figura 2. Tipos de suelos elevados

Factores del suelo elevado:

No debe exponerse ningtin material metalico o altamente conductor con potencial de toma de tierra a
la superficie del suelo si se utiliza una estructura metalica de suelo elevado. Tal exposicion se considera
un riesgo eléctrico para la seguridad.

La altura del suelo elevado debe estar entre 155 mm (6 pulg.) y 750 mm (30 pulg.). En el caso de los
procesadores con mdltiples canales, se recomienda que el suelo elevado tenga una altura minima de
305 mm (3500 Ib). El espacio libre debe ser el adecuado para acomodar los cables de interconexién, los
recorridos de cables de fibra 6ptica, la distribucién de alimentacion y cualquier conducto que se
encuentre bajo el suelo. La experiencia ha demostrado que las mayores alturas de suelo elevado son las
que permiten un mejor equilibrio de aire acondicionado en la sala.

Las cargas puntuales de las ruedas giratorias en algunos servidores pueden ser cargas concentradas de
hasta 455 kg (1.000 libras) en cualquier lugar del panel con una deflexion maxima de 2 mm (0,080
pulg.).

Cuando se corta un panel de suelo elevado para la entrada de cables o el suministro de aire, puede
que sea necesario un soporte de panel adicional (pedestal) para restaurar la integridad estructural
segun los requisitos anteriores.

Utilice una cubierta protectora (por ejemplo paneles de contrachapado de madera, masonita templada
o plyron) para evitar dafios en la tarima, en la moqueta y en los paneles durante el traslado o
reubicacién del equipo en el local de instalacién. Cuando se mueve el equipo, la carga dindmica sobre
las ruedas giratorias es significativamente superior a la del equipo estacionado.

Los subsuelos firmes requieren tratamiento para evitar que desprendan polvo.
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* Utilice molduras protectoras no combustibles para suprimir los bordes afilados en todos las aberturas
del suelo a fin de evitar dafios en los cables y mangueras e impedir que las ruedas giratorias caigan
dentro de la abertura del suelo.

* Los pedestales deben estar firmemente fijados al suelo estructural (firme) mediante un adhesivo.

* La informacién del tamafio de las aberturas para los cables queda determinada por el volumen de los
cables que pasen por la abertura. Consulte la documentacién del servidor para obtener
recomendaciones acerca del tamafio de las aberturas para los cables.

Toma de tierra de referencia de senales

Para minimizar el efecto de interferencias de alta frecuencia (HF) y otras sefiales eléctricas no deseadas
(conocidas comtiinmente como ruido eléctrico), puede ser aconsejable utilizar un SRS (Sistema de
referencia de sefiales). Un SRS puede estar formado por una masa o rejilla de referencia de sefial (SRG) o
por una placa de referencia de sefial (SRP). Una SRG también es conocida como ZSRG (toma de tierra de
referencia de sefial cero). Independientemente del nombre utilizado, su finalidad consiste en suministrar
un punto de referencia potencial igual para el equipo instalado en un area contigua para un amplio rango
de frecuencias. Esta operacién se realiza instalando una red de conductores de baja impedancia en toda la
sala de tecnologia de la informacion.

Puede utilizarse el acceso a sistemas de suelo (elevados) que utilicen construcciones con fijaciones
automaticas para suministrar una SRG sencilla. Los sistemas de suelo que no utilizan fijaciones ni
fijaciones automaticas no proporcionan una SRG efectiva, y deben utilizarse otros métodos para instalar
una SRG.

Para cumplir los requisitos de seguridad, la SRG debe estar conectada a tierra. Las especificaciones de
SRG recomiendan que todos los objetos metdlicos que crucen el drea de la SRG estén conectados
mecanicamente a ella.

Para obtener mas informacién acerca de las masas de referencia de sefial (SRG), péngase en contacto con
el responsable de planificacién de la instalacién de IBM.

Figura 3. Toma de tierra de referencia de sefales

Contaminacion conductiva

Los contaminantes que conducen electricidad deben reducirse en los entornos de centros de datos.
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Los semiconductores y componentes electronicos sensibles utilizados en los equipos actuales de
tecnologia de la informacién han permitido la fabricaciéon de circuiteria electrénica de muy alta densidad.
Aunque la nueva tecnologia permite aumentos significativos de la capacidad en espacios fisicos mas
reducidos, es susceptible de contaminacién, especialmente de particulas conductoras de electricidad.
Desde principios de los afios 90, se ha determinado que los entornos de centros de datos pueden contener
fuentes de contaminacién conductiva. Los contaminantes incluyen: fibras de carbono, desechos metalicos
tales como filamentos de aluminio, cobre y acero procedentes de la construccién, y patillas de zinc
procedentes de materiales electroplateados de zinc utilizados en estructuras de suelos elevados.

Aunque son muy pequefios y a veces no pueden verse facilmente sin la ayuda de lentes de aumento, este
tipo de materiales contaminantes pueden tener un impacto desastroso sobre la disponibilidad y fiabilidad
del equipo. Los errores, dafios en los componentes y anomalias de alimentaciéon del equipo por
contaminacién conductiva pueden ser dificiles de diagnosticar. Las anomalias pueden atribuirse en
primera instancia a otros factores mas comunes, como por ejemplo tormentas eléctricas o la calidad de la
corriente eléctrica, o considerarse simplemente como componentes defectuosos.

Patillas de zinc

La contaminacién conductiva més comtn en centros de datos en suelo elevado es la que se conoce como
patillas de zinc. Es la mds comtin debido a que se encuentra frecuentemente debajo de determinados
tipos de suelos. Generalmente, los suelos con nticleo de madera tienen un chasis plano de acero. El acero
puede estar revestido de zinc, ya sea mediante un proceso de galvanizacién de bafio caliente o mediante
electroplatinas de zinc. El acero de electroplatina de zinc experimenta un fenémeno que se manifiesta en
forma de excrecencias con forma de patillas en la superficie. Estas pequefias particulas, de
aproximadamente 1-2 mm (,04-,08 pulg.) de longitud, pueden desprenderse de la superficie y entrar en la
corriente de aire acondicionado. Finalmente, pueden ser engullidas por el aire del equipo, depositarse en
una placa de circuitos y crear un problema. Si sospecha que puede sufrir este tipo de problema, péngase
en contacto con el de servicio técnico de IBM.

En la figura siguiente se muestra el reflejo de la luz en las patillas de zinc.
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Reflejo de la luz en las pal:ills de zinc

Figura 4. Reflejo de la luz en las patillas de zinc

Cableado aéreo

Histéricamente, el cableado (de alimentacién o de sefial) de sistemas informaticos se ha realizado dentro
de un bastidor o bajo un suelo elevado. El interés de los clientes por el uso de suelos no elevados es cada
vez mayor, lo cual requiere que todo el cableado o parte de €l sea aéreo.

Esta informacién describe las consideraciones asociadas a los cables aéreos de las bastidores IBM de 19
pulgadas (7014-T00, 7014-T42, 7014-B42, 0551 o 0553) y 24 pulgadas solicitados con servidores IBM Power
Systems.

Al igual que todos los dispositivos electrénicos, las cables pueden actuar como antenas emisoras de
energia electromagnética. Los niveles emitidos son bajos (inferiores a un teléfono mévil) y no son
peligrosos para las personas, pero pueden interferir en otros dispositivos electrénicos. Por ejemplo, la
emisién de un teléfono movil se mide en voltios por metro, mientras que la emisién del cable de un
Power Systems se mide en microvoltios por metro. Sin embargo, pueden sumarse pequeias cantidades de
emisiones electromagnéticas, ya que varios cables emiten mds energia electromagnética que uno solo.

El hecho de tender los cables sobre un suelo de cemento ayuda a reducir las emisiones, ya que el suelo
absorbe parte de la energia. Colocar los cables bajo un suelo elevado también ayuda a reducir las
emisiones. Sin embargo, al suspender los cables en el aire, este tipo de cableado elimina las reducciones
de las emisiones que se obtienen en un subsuelo de cemento, un suelo elevado o en ambos.

Las configuraciones soportadas por IBM para los servidores y unidades de E/S instaladas en bastidores
han pasado las pruebas tanto industriales como de IBM con respecto a la compatibilidad electromagnética
(EMC). Estas pruebas se realizan tendiendo las cables sobre el suelo. Para dar soporte al cableado aéreo,
es necesario realizar pruebas adicionales suspendiendo los cables y volviendo a probar las
configuraciones seleccionadas. Muchas configuraciones de cableado aéreo no se han probado y no estan
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soportadas por IBM. Por tanto, el cableado aéreo de un servidor Power Systems en bastidores IBM de 19
y 24 pulgadas es por lo general una configuracién no soportada.

Generalmente, la utilizacién de cables aéreos no representa ningtin problema. La posibilidad de provocar
interferencias con algtin dispositivo externo al centro de datos es bastante reducida. Sin embargo, la tinica
forma de saber si una configuracién serd problematica es probarla y ver si existen problemas de
interferencia en el centro de datos. Si el cableado aéreo provoca un problema, puede afectar a un
dispositivo inalambrico del centro de datos (por ejemplo, a un analizador inaldmbrico de temperatura o
humedad que intente notificar datos a velocidad constante, pero que en lugar de ello esté enviando datos
incorrectos o intermitentes). La interferencia puede provocar més ruido de fondo del esperado en una
radio bidireccional. También puede provocar una recepcién pobre de una radio o television.

Es posible que las emisiones procedentes de los cables aéreos provoquen problemas en otro sistema o
equipo de almacenamiento del centro de datos, pero no es probable.

Para atenuar las emisiones durante la utilizacién de cables aéreos, puede realizar diversas acciones. Tenga
en cuenta que, aunque puede ser de utilidad, la utilizacién de estas técnicas de atenuacién no implica
que disponga de una configuracién soportada por IBM, ya que IBM no ha realizado pruebas exhaustivas
de su configuracion especifica. Los atenuantes pueden solucionar todos los problemas, pero hasta que se
ha haya probado y certificado, el sistema no estara oficialmente soportado por IBM.

A continuacién se indican ejemplos de atenuantes:

* Utilice cables apantallados (Ethernet) en lugar de cables no apantallados (Ethernet).

* Anada proteccién a los recorridos de los y conecte a tierra la proteccion en ambos extremos del cable.
* Anfada proteccién a los propios cables.

* Anada filtros (obturadores, conectores pigtail, ndcleos de ferrita y otros filtros similares) a los cables.

Los filtros reducen las emisiones de un rango especifico de frecuencias. Las emisiones de los diversos
tipos de cables difieren en funcién de la composicién y longitud de éstos y de las sefales transportadas y
la ubicacién donde estan conectados. Un cable de fibra 6ptica no emite la misma radiofrecuencia (RF) que
un cable metalico, a menos que tenga un protector metélico. Generalmente, las emisiones de los cables de
alimentacién, SCSI (interfaz para pequefios sistemas), SCSI con conexién en serie (SAS), de canal de fibra
de cobre y SPCN (red de control de alimentacién del sistema) son modestas. Los cables InfiniBand son
emisores significativos en comparacién con los cables de alimentacién. Los cables Ethernet no
apantallados son probablemente los emisores mds significativos. Los cables metélicos largos pueden
considerarse como grandes antenas, y su emision puede ser mayor. Los cables mas cortos emiten menos.
Si tiene varios bastidores de 19 o 24 pulgadas y necesita tender cables de un bastidor a otro, puede
reducir las emisiones conservando los cables dentro del bastidor en lugar de pasarlos por encima para
conectarlos al otro bastidor.

La utilizacién de cables aéreos en los servidores Power Systems no invalida su acuerdo de garantia o
mantenimiento con IBM." Sin embargo, si el servicio y soporte de IBM cree que un problema puede estar
relacionado con el uso de cableado aéreo, dicho servicio y soporte de IBM tiene el derecho de suspender
el acuerdo de garantia o mantenimiento hasta que el sistema vuelva a estar en conformidad. Por tanto,
las opciones de cableado aéreo deben discutirse con la organizacion local de servicio y soporte de IBM
antes de implementar un nuevo esquema de cableado.

Los cables siempre pueden conducirse hacia fuera desde la parte inferior del equipo segtn las
instrucciones de instalaciéon del mismo. Una vez conducidos los cables hacia la salida del equipo, pueden
direccionarse externamente en sentido ascendente hasta los portacables aéreos mediante las técnicas
adecuadas de manipulacién de cables.

'Fl cliente no debe practicar cortes ni orificios adicionales en el alojamiento del producto bajo ninguna
circunstancia. Al igual que en las pruebas de EMC, IBM debe cumplir los estandares internos e

industriales con respecto a la seguridad del producto. Estos requisitos no se refieren tinicamente a la
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seguridad de los clientes de IBM, sino también al personal de servicio. Cualquier alteracién de la
estructura fisica de un alojamiento anula las certificaciones de seguridad del producto recibidas para el
mismo.

Diseno de la sala de ordenadores

Un disefio de la sala de ordenadores eficaz depende de varios factores importantes.
Los factores para garantizar un disefio de la sala de ordenadores eficaz son los siguientes.
Espacio libre para el servicio y carga en planta

Cada parte del equipo que tiene previsto instalar implica una cantidad minima de espacio circundante
que es necesario mantener libre para que puedan realizarse operaciones de servicio en dicho equipo, si es
necesario. Ademds de mantener libre un area alrededor del equipo, es aconsejable que los recorridos de
paso del flujo de aire no estén dentro de los limites del espacio libre para el servicio. No permita la
utilizacion de las area de espacio libre para el servicio para el almacenamiento temporal o permanente.
Con las especificaciones individuales de los productos se suministran las dimensiones exactas de espacio
libre.

Generalmente, las areas de carga en planta estan dentro de los limites del espacio libre para el servicio.
Consulte la documentacion especifica del producto y a su proveedor para obtener informacién especifica
acerca del equipo que tiene previsto instalar. Si atin no lo ha hecho, revise la carga de suelo, la
distribucién de peso, el espacio libre para el servicio y el drea de la méquina.

Prioridad fisica y l6gica

Algunos tipos de equipos periféricos pueden requerir una colocacién fisica o légica en relacién al
procesador o a otros equipos que pueden indicar dénde debe colocarse el equipo sobre el suelo. Consulte
la documentacién de planificacién especifica del producto y a su proveedor para determinar si el equipo
que tiene previsto instalar debe colocarse de un modo determinado. Estos equipos deben situarse primero
en los diagramas de disefio del suelo, antes que los demds equipos que no requieran una colocacién
precisa.

Longitudes de cable restrictivas

A medida que aumenta la potencia informatica, la longitud de los cables puede disminuir para dar
soporte a las mejoras de la velocidad de proceso. Consulte la documentacién de planificacion especifica
del producto y a su proveedor para determinar en qué lugares la longitud de los cables permitira colocar
cada parte del equipo sobre el suelo. Revise el cableado y la conectividad, especialmente si utiliza cables
de tipo ICB (Bus de clister integrado).

Espacio de trabajo practico y seguridad

deje suficiente espacio alrededor del equipo para el desplazamiento normal ligado al desarrollo del
trabajo. Tenga en cuenta la colocacién del equipo en relacién a entradas y salidas, ventanas, columnas,
equipo montado en la pared, como por ejemplo cuadros disyuntores y tomas de alimentacién, equipo de
seguridad, extintores, areas de almacenamiento y mobiliario. Tenga cuidado especial en habilitar un
acceso facil a elementos tales como los controles de encendido y apagado de emergencia, detectores de
humo, sistemas de aspersion y sistemas de extincién de incendios subterraneos o en el techo.

Si es posible, haga ahora las planificaciones de futuros equipos adicionales. Planifique los recorridos de
los cables y las ubicaciones de los servidores para facilitar la adicion de unidades.
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Otros equipos

Ademas del equipo de tecnologia de la informacién que va a instalar, deje espacio para el equipo y el
mobiliario de oficina, la alimentacién y el aire acondicionado, almacenamiento para los suministros de
operacion y otros elementos diversos, como por ejemplo un drea de reunion, una ubicacién de suministro
de maquinas o fuentes de agua.

Es muy aconsejable que el proveedor y los proveedores de servicio preparen y revisen planos a escala de

la propuesta de disefio, para garantizar que el suelo sea fisicamente capaz y practicamente util. A
continuacion figura un esquema de los simbolos estandar utilizados para crear disefios de suelo.
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Figura 6. Vista de planta de ejemplo

Vibracién y shock

Utilice esta informacién para planificar las posibles vibraciones y choques en el centro de datos.

Puede que sea necesario instalar el equipo de tecnologia de la informacién en un area sujeta a vibraciones
secundarias. La informacién que sigue indica los limites de vibraciéon y choque para el equipo y algunas
definiciones basicas concernientes a la vibracién. Los niveles de vibracion habitualmente presentes en
instalaciones industriales y de salas de ordenadores se encuentran dentro de los niveles indicados.

Sin embargo, el montaje del equipo en bastidores, pilas o equipos similares puede aumentar el riesgo de
problemas relacionados con la vibracién. Es importante consultar al fabricante de tales equipos para
asegurarse de que los factores de vibracién no sobrepasen las especificaciones suministradas en las tablas
siguientes.

A continuacién figuran algunas definiciones titiles relacionadas con la vibracién:

Aceleracion:
Se suele medir en multiplos de g de la aceleracion debida a la fuerza de gravedad. Si se conoce
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también la frecuencia de una onda sinusoidal, la aceleracién puede calcularse a partir del
desplazamiento. es la unidad de aceleracién causada por la fuerza de la gravedad.

Continuo:
Vibraciones presentes durante un largo periodo que provocan una respuesta de resonancia
sostenida en el equipo.

Desplazamiento:
Magnitud de la forma de la onda; se suele dar en desplazamiento de pico a pico en unidades
métricas o anglosajonas:

* Se utiliza normalmente para medir las vibraciones del suelo a bajas frecuencias

* Si también se conoce la frecuencia, puede convertirse a desplazamiento g para una onda
sinusoidal.

Nota: Muchos instrumentos de medicién pueden convertir el desplazamiento a g para formas
de onda sinusoidales o complejas.

Pico: Valor méximo de una vibracién sinusoidal o aleatoria. Puede expresarse como pico a pico en
casos de desplazamiento de vibracién sinusoidal.

Aleatoria:
Forma de onda de vibracién compleja que varia en amplitud y frecuencia.

rms (raiz cuadratica media):
Promedio a largo plazo de los valores de aceleracion o amplitud. Se utiliza normalmente como
medida de vibracién global para la vibracion aleatoria.

Choque:
Entradas intermitentes que se producen y luego decaen a cero antes de que se repita el fenémeno.
Ejemplos tipicos son el transito de personas, horquillas elevadoras en corredores y eventos
externos tales como ferrocarriles, trafico de autopistas o actividades de construccién (incluidos las
derribos).

Sinusoidal:
Vibraciones con la forma caracteristica de la onda de seno clasica (por ejemplo, la alimentacién
CA de 60 Hz).

Transitoria:
Vibraciones intermitentes que no provocan una respuesta de resonancia sostenida en el equipo.

Si necesita realizar célculos o requiere informacién relativa a las definiciones anteriores, consulte a un
ingeniero mecanico, a un ingeniero consultor especialista en vibraciones o a su proveedor.

En la tabla siguiente se muestran las tres clases de entorno de vibracién.

Tabla 1. Entorno de vibracion

Class Entorno de vibracién

V1 Maquinas montadas sobre el suelo en un entorno de oficina
V2 Méquinas montadas sobre mesas y paredes

V3 Equipo industrial y mévil pesado

En la tabla siguiente figura un resumen de los limites de vibracion de las tres clases. La tabla va seguida
de una leyenda.

Nota: Los niveles de vibracién a cualquier frecuencia media no deben sobrepasar un nivel de 1/2 de los
valores g rms de la clase indicada en la tabla Limites de choque y vibracién operativa.
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Tabla 2. Limites de choque y vibracion operativa

Class g rms pico g Mils Choque

V1L 0,10 0,30 34 3ga3ms

V1 H 0,05 0,15 1,7 3ga3ms

V2 0,10 0,30 34 3ga3ms

V3 0,27 0,80 94 en funcién de la
aplicacién

L: Ligero, peso inferior a 600 kg (1322,8 libras).

H: Pesado, peso igual o mayor que 600 kg (1322,8 libras).

g rms: Nivel medio global de g por encima del rango de frecuencia de 5 a 500 Hz.

pico g:
Valor méximo de pico instantdneo en tiempo real del historial de la forma de onda de la
vibracién (excluidos los eventos definidos como choques).

Mils: Desplazamiento pico a pico de una frecuencia media en el rango de 5 a 17 Hz. Un mil es igual a
0,001 pulg.

Choque:
Amplitud y anchura de pulsacién de un pulso de choque tipico de 1/2 seno.

Los valores dados en la tabla Limites de choque y vibracion operativa se basan en los datos del caso mas
conflictivo medidos en instalaciones de cliente para productos actuales y anteriores. El entorno de
vibraciéon y shock no sobrepasaré estos valores, excepto en caso anormales relacionados con terremotos o
impactos directos. Su proveedor puede ponerse en contacto con la Autoridad de estandares de vibraciéon
y choque de IBM si tiene preguntas técnicas especificas.

Terremotos

En éreas propensas a los terremotos pueden ser necesarios dispositivos especiales de fijacion del bastidor
o RPQ. Los cédigos locales pueden requerir la fijacién del equipo de tecnologia de la informacién al suelo
firme. Si la documentacién de planificacién fisica del producto no suministra informacién suficiente
acerca de la fijaciéon del equipo, consulte a su proveedor.

lluminacion

Es necesaria la iluminacién adecuada para operar normalmente con el servidor y cuando es necesario
realizar operaciones de servicio.

Las fuentes de iluminacién de la sala del equipo y de las areas de estaciones de trabajo deben tener un
nivel general de iluminacién de 300-500 lumens/m ? (lux) o de 30-50 bujfas pie. Al preparar la sala del
equipo y las dreas de trabajo, considere la posibilidad de pintar la sala de un color claro con el techo
blanco para que refleje la luz (en lugar de absorberla). Para reducir el deslumbramiento, las ventanas no
deben estar en el campo de visién del operador ni estar encaradas directamente a la pantalla. La luz
directa del sol puede provocar disfunciones en los dispositivos con sensibilidad a la luz y dificultar la
observacién de diversas lamparas de senal.

Para evitar la fatiga ocular, las fuentes de iluminacion deben ser compatibles. Las ldmparas fluorescentes
blancas universales son compatibles con las lamparas incandescentes y con la luz solar.

La figura siguiente muestra una propuesta de disefio de iluminacién para una estacién de trabajo.

16 Preparacién y planificacion fisica del sitio



Vista
Superior

Luz Luz
fluorescente fluorescente

— Monitor —

Teclado

Figura 7. lluminacion tipica para una estacion de trabajo

Proporcione y mantenga una iluminaciéon de emergencia de intensidad suficiente para garantizar una
salida segura.

Acustica

Los datos de emisiones actisticas de ruido permiten evaluar los niveles de ruido del equipo de proceso de
datos.

Los datos de emisiones actsticas de ruido en los productos IBM se proporcionan para ayudar a los
planificadores y asesores de la instalacién a prever los niveles actsticos de ruido en los centros de datos y
otras instalaciones de equipos de telecomunicaciones y tecnologias de la informacién. Tales declaraciones
de emisiones de ruido también permiten comparar los niveles de ruido de un producto con otro y
comparar los niveles con cualquier especificaciéon que proceda. El formato de los datos suministrados se
ajusta a la especificacién ISO 9296: Actstica - Valores de emisién de ruido declarados de equipos
informaticos y de gestién. Los procedimientos de medicién utilizados para recoger los datos se ajustan a
la especificacion International Standard ISO 7779 y su equivalente American National Standard ANSI
512.10. Ademas de las declaraciones de emisiones de ruido de productos individuales que se incluyen en
los documentos especificos de los productos IBM, hay disponible en linea un indice de enlaces a la
mayoria de declaraciones de emisiones de ruido de productos IBM en [Declaraciones de emisiones dd
fruido para productos IBM seleccionados]

Para la presentacion de los datos actisticos se utilizan los siguientes términos.

* Lwagq es el nivel de potencia actstica ponderada A (limite superior) declarado para un ejemplo aleatorio
de maquinaria.

* L,am es el valor medio de los niveles de presién acustica ponderada A en la posicién del operador o en
las posiciones a distancia de 1 metro para un ejemplo aleatorio de maquinaria.

* <L s>, es el valor medio de los niveles de presién acustica promediada segun el espacio en las
posiciones a distancia de 1 metro para un ejemplo aleatorio de maquinaria.
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Es aconsejable el tratamiento actstico de los centros de datos u otras salas en las que haya equipo
instalado para reducir los niveles de ruido. Los niveles de ruido mds bajos tienden a aumentar la
productividad de los empleados y a evitar la fatiga mental, mejoran las comunicaciones, reducen las
quejas de los empleados y, en general, mejoran la comodidad de los mismos. El disefio adecuado de la
sala, incluida la utilizacién de tratamiento actistico, puede requerir los servicios de un especialista en
actstica.

El nivel total de ruido de una instalacién con equipos de tecnologia de la informacién y de
telecomunicaciones es una acumulacién de todas las fuentes de ruido de la sala. Este nivel resulta
afectado por la distribucién fisica de los productos sobre el suelo, por las caracteristicas de reflexién (o
absorcion) de las superficies de suelo y por el ruido procedente de otros equipos de soporte del centro de
datos, como por ejemplo unidades de aire acondicionado y equipos de alimentacién de reserva. Los
niveles de ruido pueden reducirse con el espaciado y la orientaciéon adecuados de los diversos equipos
emisores de ruido. Deje espacio suficiente alrededor de estos equipos: cuanto mas alejados estén uno de
otro, menor sera el ruido global de la sala.

En instalaciones mds pequefias, como por ejemplo oficinas pequefas y areas generales de gestion,
dedique una atencién especial a la ubicacion del equipo en relacién a las areas de trabajo de los
empleados. En las areas de trabajo, considere la posibilidad de ubicar los PC y las estaciones de trabajo
junto al escritorio en lugar de sobre él. Los servidores pequetios deben ubicarse lo més lejos posible del
personal. Ubique las 4reas de trabajo cercanas lejos de la salida del equipo informatico.

La utilizacién de materiales absorbentes puede reducir el nivel general de ruido en la mayoria de
instalaciones. Mediante un techo absorbente de ruido puede alcanzarse una reduccién del nivel actstico
econémica y eficaz. La utilizacion de paneles divisorios auténomos actsticamente absorbentes puede
reducir el ruido directo, aumentar la capacidad de absorcién de la sala y ofrecer privacidad. El uso de
material absorbente, como por ejemplo moqueta sobre el suelo, reduce atin mas el nivel actistico de la
sala. La moqueta utilizada en una sala de ordenadores debe cumplir los requisitos de continuidad
eléctrica descritos en la seccion Electricidad estdtica y resistencia del suelo. Para evitar que el ruido de la sala
de ordenadores penetre en las dreas adyacentes, las paredes deben construirse desde el suelo estructural
hasta el techo estructural. Asegtrese también de que las puertas y paredes estin debidamente selladas. El
tratamiento actstico de los conductos generales puede reducir atin mas el ruido transmitido hacia o
desde otras salas.

Muchos sistemas IBM de grandes dimensiones se ofrecen con puertas actisticas frontales y posteriores
opcionales que ayudan a atenuar el ruido del producto propiamente dicho. Los productos IBM mas
reducidos también pueden ofrecer paquetes actisticos especiales. Si la exposicién al ruido es un tema
importante para los planificadores de la instalacién o los empleados, debe consultarse a IBM acerca de la
disponibilidad de tales opciones de producto.

Conceptos relacionados:

[“Electricidad estatica y resistencia del suelo” en la pagina 3|
Utilice estas directrices para minimizar la creacién de electricidad estatica en el centro de datos.

Compatibilidad electromagnética

Utilice esta informacién para planificar la instalacion del servidor en un entorno que tiene un elevado
campo electromagnético radiado.

La instalacién de equipos de tecnologia de la informacién podria planificarse ocasionalmente en un area
que tuviera un entorno de alta radiacion electromagnética. Esta situaciéon se produce cuando el equipo de
tecnologia de la informacion esta cerca de una fuente de radiofrecuencia, como por ejemplo antenas de
transmisién de radio (AM, FM, TV o radio de dos centros), radares civiles y militares y determinadas
maquinas industriales (calefactores de induccién rf, soldadores de arco rf y comprobadores de
aislamiento). Si alguna de estas fuentes se encuentra cerca de la ubicacién propuesta, puede que sea
conveniente una revision de la planificacién para valorar el entorno y determinar si son aconsejables
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instalaciones o consideraciones especiales de los productos para reducir las interferencias. Consulte con
su proveedor. Las estaciones de trabajo instaladas cerca de dispositivos tales como transformadores o
conductos eléctricos empotrados pueden experimentar parpadeos en la pantalla de la estacién de trabajo
en presencia de campos magnéticos fuertes.

La mayoria de los productos pueden tolerar niveles de rf de baja a muy alta frecuencia de 3 voltios por
metro. Los campos de fuerza superiores a 3 voltios por metro pueden provocar problemas de operacién o
servicio. Los productos tienen niveles de tolerancia diferentes a los campos de radiacion electromagnética
en rangos de frecuencias diferentes. Las sefiales de radar (frecuencia de 1300 MHz y 2800 MHz) con
campos de fuerza de un maximo de 5 voltios por metro son aceptables. Si se producen problemas, puede
que sea necesario reorientar el servidor o una proteccién selectiva.

La utilizacién de radios con dos centros o teléfonos celulares debe estar debidamente controlada en la
sala de ordenadores. Para reducir la posibilidad de que se produzcan problemas, debe tener en cuenta las
siguientes consideraciones al operar con tales equipos:

* Mantenga los transmisores de mano (por ejemplo walkie-talkies, buscapersonas de radio y teléfonos
moviles) a una distancia minima de 1,5 m (5 pies) del equipo de tecnologias de la informacién.

* Utilice solo dispositivos de transmisiéon controlados por operador (no transmisiones automaticas).
Elabore normas especificas, por ejemplo - No transmitir en un radio de 1,5 m (5 pies) de un servidor
en funcionamiento totalmente cubierto. Si se abren las cubiertas, no transmita.

* Elija el minimo de potencia de salida que satisfaga sus necesidades de comunicacion.
Campos de frecuencia extremadamente baja (ELF)

Con la excepcién de algunos tubos de rayos catédicos (CRT) de pantallas de video, la mayoria de los
equipos de tecnologia de la informacién toleran los campos electromagnéticos de frecuencia
extremadamente baja (ELF). Las pantallas de video que utilizan tubos de rayos catédicos son mas
sensibles debido a que utilizan campos electromagnéticos para posicionar el rayo de electrones en
operacién normal. El rango de frecuencias extremadamente bajas ocupa las frecuencias de 0 a 300 Hz.
También se conoce como frecuencia de potencia eléctrica, ya que la mayor parte de la potencia eléctrica
del mundo se genera a 50 o 60 Hz.

IBM productos toleran campos electromagnéticos ELF en los siguientes rangos:
¢ Pantalla de video de tubo de rayos catddicos: 15-20 miligauss

* Pantalla de cristal liquido (LCD): 10 Gauss

* Equipos de cinta magnética: 20 Gauss

* Equipos de unidad de disco: 20 Gauss

* Procesadores o servidores: 20 Gauss

Los centros de tecnologia de la informacion habituales tienen un campo ambiental electromagnético de
3-8 miligauss. Algunos equipos de un centro determinado pueden, en condiciones normales de operacion,
producir campos que sobrepasen los 100 miligauss. A continuacion se proporcionan algunos ejemplos de
equipos que producen campos electromagnéticos potentes: unidades de distribucién de alimentacion,
motores eléctricos, transformadores eléctricos, impresoras laser y sistemas de alimentacién
ininterrumpida. Sin embargo, la intensidad del campo magnético disminuye rapidamente con la
distancia. Si una pantalla CRT se sittia cerca de un equipo que produce campos electromagnéticos
potentes, puede experimentar distorsiones, como por ejemplo pérdida de foco, cambios en la definiciéon
de la imagen o vibracion en las imédgenes estaticas. Alejar el CRT del equipo puede solucionar el
problema.
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Ubicacion de la sala de ordenadores

La ubicacién de la sala de ordenadores depende de varios factores.

Antes de seleccionar una ubicacién para el sistema, preste atencién a estas directrices:
* La sala de ordenadores debe estar en un edificio o sala no combustible o resistente al fuego.

* La sala de ordenadores no debe estar encima, debajo o adyacente a areas de almacenamiento,
fabricacién o proceso de materiales peligrosos o gases. Si el sistema debe colocarse cerca de un area de
este tipo, tome precauciones adicionales para proteger el 4rea.

* Si la sala de ordenadores esta por debajo del nivel del suelo, debe contar con un sistema de desagiie
adecuado.

Consideraciones acerca de la seguridad y protecciéon contra incendios

La seguridad es un factor vital al planificar la instalacién del sistema. Esta consideracién se refleja en la
eleccién de la ubicacién del sistema, los materiales de construccion utilizados, el equipo de proteccion
contra incendios, los sistemas eléctricos y de aire acondicionado y la formacién del personal.

Si se produce una incoherencia entre las recomendaciones del servidor y las normativas locales o
nacionales, debe tener preferencia la més restrictiva de las recomendaciones o normativas. El estandar
National Fire Protection Association, NFPA 75, suministra directrices para la proteccién de los equipos de
tecnologia de la informacién. El cliente es responsable de respetar las normativas gubernamentales.

* Las paredes de la sala de ordenadores deben tener un valor minimo de resistencia ignifuga de 1 hora y
estar construidas desde el suelo estructural hasta el techo estructural (de plancha a plancha).

* En salas utilizadas para operaciones criticas, es preferible instalar los procesadores en salas con paredes
de resistencia ignifuga de 1 hora separadas de la sala de ordenadores principal.

* Si la sala de ordenadores tiene una o varias paredes adyacentes a un edificio con riesgo de incendio,
procure tomar las siguientes precauciones:

— Instalar ventanas resistentes en la sala de ordenadores para mejorar la proteccién del personal y del
equipo contra desechos que puedan desplazarse por el aire y dafios provocados por el agua.
Generalmente, no es aconsejable tener ventanas en la sala de ordenadores, por razones de seguridad
y por su efecto negativo sobre el control de temperatura. Pueden provocar un calor excesivo en
verano y una refrigeracion excesiva en invierno.

— Instalar aspersores en la parte exterior de las ventanas para protegerlas con una cortina de agua en
caso de incendio en el drea adyacente.

— Sellar las ventanas con mamposteria.

* Si debe afiadirse un techo falso (o suspendido) o un material aislante, asegtirese de que no sea
combustible o de que sea ignifugo. Todo el material de las conducciones debe ser no combustible. Si se
utiliza material combustible en el espacio existente entre el techo estructural y el techo falso, debe
suministrarse una proteccion adecuada.

* El suelo elevado instalado sobre el suelo estructural debe construirse de materiales no combustibles o
ignifugo-retardantes. Si el suelo estructural es de material combustible, debe protegerse mediante
aspersores de agua en el techo de la habitacién situada debajo.

Nota: Antes de instalar el equipo de tecnologia de la informacién, debe limpiar de materiales de desecho
el espacio existente entre el suelo estructural y el elevado. Este espacio también debe comprobarse
periédicamente después de la instalacion, para conservarlo libre de polvo acumulado y de cables no
utilizados.

* El tejado, el techo y el suelo situado sobre la sala de ordenadores y el area de almacenamiento de
soportes de grabacion debe ser estanco. Las conducciones de liquido, desagiies del tejado y otras
fuentes potenciales de dafios por liquidos deben redireccionarse alrededor del area.

* El espacio existente bajo el suelo elevado de la sala de ordenadores debe proveerse de desagiies para
protegerlo de inundaciones o agua estancada.
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* Los contenedores de material de desecho deben ser de metal con una tapadera de estructura (sin
marcos).

Equipo de proteccion contra incendios de la sala de ordenadores

El equipo de prevencién contra incendios de la sala de ordenadores debe instalarse como medida de
seguridad adicional. El sistema de proteccion contra incendios es responsabilidad del cliente. Su agente
de seguros, responsable local del cuerpo de bomberos o inspector local de edificaciones son las a quienes
debe consultarse para seleccionar un sistema de extincién de incendios que suministre el nivel correcto de
cobertura y proteccién. IBM disefa y fabrica equipos para estdndares internos y externos que requieren
determinados entornos para una operacién fiable. Dado que IBM no prueba la compatibilidad de los
equipos con respecto a sistemas de extincién de incendios, IBM no hace ninguna declaracién de
compatibilidad ni IBM proporciona recomendaciones acerca de los sistemas de extincién de incendios.

* Debe instalarse un sistema de deteccién precoz de incendios para proteger la sala de ordenadores y las
areas de almacenamiento de los soportes de grabacion. Este sistema debe activar una alarma auditiva y
visual en las salas y en una estacién central monitorizada.

* La sala de ordenadores debe contar con extintores de didéxido de carbono, del niimero y tamafio
adecuados, para utilizarlos en el equipo eléctrico.

* Deben instalarse extintores portatiles de agua presurizada para el material combustible, como por
ejemplo el papel.

* Los extintores deben ser facilmente accesibles al personal del area, y las ubicaciones de los mismos
deben estar marcadas de forma visible.

* Los sistemas de aspersién automatica y los sistemas de gaseosos de inundacién total son métodos
aceptables de proteccion fija. Para obtener informacién acerca de gases ambientalmente aceptables para
los sistemas de inundacién total, consulte la especificacion NFPA 2001 titulada Standard on Clean
Agent Fire Extinguishing Systems.

* Los sistemas gaseosos de inundacién total estan sujetos a consideraciones especiales. Si se instala un
sistema gaseoso de inundacién total, incluya un dispositivo de retardo que permita la investigacion y
evacuacion del area cubierta por dicho sistema. Se sugiere un sistema de deteccién de zonas cruzadas.

 El area protegida debe evacuarse siempre que el sistema gaseoso de inundacién total o sus controles
estén sometidos a operaciones de servicio. Ademas, es necesario un conmutador de desconexiéon
maestro, disponible para el personal de servicio del sistema. Con el conmutador situado en la posiciéon
de apagado, los detonadores utilizados para liberar el sistema gaseoso de inundacién total deben
quedar inoperativos, aunque el circuito falle en algtn otro lugar del sistema. Este conmutador debe
situarse en la posicion de apagado (manual) antes de que se inicien las operaciones de servicio, para
evitar una descarga accidental del sistema gaseoso de inundacién total.

* Las alternativas a los sistemas habituales de aspersiéon pueden incluir sistemas de conducto seco o
sistemas de preaccién. En los sistemas de preaccion, el agua solo fluye si los detectores de humo o
calor activan el sistema. Los sistemas de detecciéon deben ser independientes de los sistemas de
deteccién de los sistemas gaseosos de inundacién total. Los aspersores de tipo encendido-apagado no
son aconsejables, ya que son maés sensibles a las fugas.

Para determinar la protecciéon contra incendios adecuada para la sala de ordenadores, consulte con su
agente de seguros y con las autoridades locales.

Proteccion del almacenamiento del material y de los datos

El almacenamiento de datos u otros materiales esta sujeto a consideraciones de seguridad especiales.

Tenga en cuenta los siguientes factores:

¢ Cualquier dato o material almacenado en la sala de ordenadores, ya sea en forma de cintas magnéticas,
cintas de papel, tarjetas o formularios de papel, debe limitarse al minimo necesario para una operacién
segura u y eficaz y debe encerrarse en armarios metélicos o contenedores ignifugos cuando no se
utilice.
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* A efectos de seguridad y proteccién contra incendios, es muy aconsejable disponer de una sala
independiente para el almacenaje del material. Esta sala debe estar construida con material ignifugo
(valor minimo de ignifugo-resistencia de 2 horas). Es aconsejable disponer de un sistema de extincién
de incendios fijo homologado. Los sistemas de extincién fijos homologados incluyen los aspersores
automaticos y los sistemas gaseosos de inundacién total homologados.

Si la continuidad de las operaciones es de vital importancia, planifique una ubicacién de almacenamiento
remota para los registros vitales en caso de siniestro. Las consideraciones clave en la eleccién de una
ubicacién externa para el almacenamiento de datos implican que dicha area:

* No esté sujeta a los mismos riesgos que pueden producirse en la sala de ordenadores.

* Sea adecuada para el almacenamiento a largo plazo de registros en copia impresa y archivos en soporte
magnético.

Sistemas de aire acondicionado

En la mayoria de instalaciones, el drea informadtica estd controlada por un sistema de aire acondicionado
independiente. Por tanto, los conmutadores de encendido y apagado y emergencia del equipo y el aire
acondicionado deben situarse en ubicaciones convenientes, preferiblemente cerca del operador de la
consola y junto a las puertas de salida principales. Consulte el estindar National Fire Protection
Association, NFPA 70 articulo 645, para obtener informacién.

* Si se utiliza el sistema habitual de aire acondicionado del edificio, con unidades suplementarias en el
area informatica, éstas deben manejarse como se ha indicado anteriormente. El sistema habitual de aire
acondicionado del edificio debe tener una alarma audible para alertar al personal de mantenimiento en
caso de emergencia.

* Deben colocarse detectores de fuego en todos los conductos de aire de las paredes.

* Los filtros de aire del sistema de aire acondicionado deben contener materiales no combustibles o
autoextinguibles.

Sistemas eléctricos

Instale un control de desconexién de la linea principal para el equipo informatico de la ubicacién remota.
Los controles remotos deben situarse en ubicaciones convenientes, preferiblemente cerca del operador de
la consola y junto a las puertas de salida principales. Deben estar junto al conmutador de encendido y
apagado del sistema de aire acondicionado y marcados adecuadamente. Debe instalarse una luz para
indicar cudndo estd encendido. La especificaciéon National Electric Code (NFPA 70) articulo 645 indica que
se permite un solo dispositivo de desconexién para controlar tanto el equipo electrénico como el sistema
HVAC.

* Si la continuidad de las operaciones es esencial, debe instalarse una fuente de alimentaciéon de reserva.

* Es aconsejable instalar una unidad de iluminacién por bateria para iluminar un drea si se produce una
anomalia del circuito de alimentacién o iluminacién. Esta unidad estd conectada por cable y controlada
por el circuito de iluminacién.

* Es aconsejable utilizar conectores estancos bajo suelos elevados, debido a los riesgos de humedad
(pérdidas de conducciones de agua, niveles altos de humedad) inherentes a los suelos elevados.

Planificacion de emergencias para operaciones continuas

La planificaciéon de emergencias garantiza que el centro de datos contintie funcionando en el caso de un
corte de energia eléctrica.

Si se produce una anomalia en la alimentacién, la continuidad de las operaciones depende de la
informacién almacenada en tarjetas, cintas o discos, y de que el equipo utilizado para procesar la
informacion esté disponible de inmediato. Deben tomarse medidas para la utilizacién de emergencia de
otros equipos y el transporte de personal, datos y suministros a una ubicacién temporal. También deben
tomarse medidas para garantizar la operacién continua del equipo del entorno, como por ejemplo el aire
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acondicionado. Los duplicados de registros maestros y datos de programacién deben mantenerse en un
area remota, desde la que pueda recuperarse la informacién necesaria para reanudar la operacion.

Precauciones y formacion del personal

Los planes mas detallados deben incluir la formacién del personal para que acttie en una situacién de
emergencia.

* Haga simulacros de las sefiales de alarma de deteccién de incendios y de otras situaciones anémalas
para familiarizar al personal con la alarma.

¢ Supervise la sala de ordenadores, la sala del equipo de aire acondicionado y la sala de electricidad y de
almacenamiento de datos a todas horas.

¢ Inspeccione las conducciones de vapor y de agua situadas sobre el techo falso para prevenir posibles
danos debidos a roturas, fugas o condensaciones accidentales.

* Localice las puertas de salida de emergencia del area de ordenadores. El niimero de puertas depende
del tamafio y la ubicacién del area. Forme al personal en medidas de emergencia tales como:

— Apagado de toda la alimentacion eléctrica

— Apagado del sistema de aire acondicionado

— Apagado del agua refrigerada del equipo de tecnologia de la informacién
— Llamar a la compafia de bomberos

— Manejo de los extintores del modo adecuado

— Operacién de mangueras de extincién de pequefio didmetro

- Evacuacioén de registros

— Evacuacién de personal

— Administracién de primeros auxilios
Proteccion contra rayos para los cables de comunicaciones

Asegtirese de instalar dispositivos de proteccién pararrayos para proteger el cableado y el equipamiento
de las comunicaciones contra las descargas y fluctuaciones transitorias inducidas en el cableado de las
comunicaciones. En cualquier area susceptible a los rayos, deben instalarse supresores de picos en cada
extremo de cada instalacién de cables exteriores, ya sea por encima del suelo (cables aéreos) o enterrados
bajo el suelo.

La informacién relativa a supresores de picos por rayos para cables de comunicaciones y los métodos
recomendados para los cables de comunicaciones exteriores puede encontrarse en la documentacién sobre
planificacién fisica del producto de tecnologia de la informacion.

Informacidn general acerca de la alimentacion

La alimentacion eléctrica fiable es necesaria para garantizar el funcionamiento correcto del equipo de
proceso de datos.

Los equipos de tecnologia de la informacién de IBM exigen una fuente de corriente eléctrica fiable que
esté libre de interferencias o perturbaciones. Por lo general, las compafifas de suministro eléctrico
proporcionan electricidad de suficiente calidad. Los temas Calidad de la alimentacién, Limites de voltaje
y frecuencia, Carga de alimentacién y Fuente de alimentacion suministran las directrices y
especificaciones necesarias para satisfacer los requisitos del equipo. El personal cualificado debe
asegurarse de que el sistema de distribucion de la alimentacion eléctrica sea seguro y cumpla las
normativas locales y nacionales. También debe asegurarse de que el voltaje medido en el receptaculo de
alimentacién esté dentro de los limites de tolerancia especificados para el equipo. Ademas, es necesario
un alimentador de corriente independiente para elementos tales como la iluminacién y el aire
acondicionado. Un sistema de alimentacién eléctrica debidamente instalado le ayudara a obtener una
operacion fiable del equipo IBM .
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Otros factores a tener en cuenta al planificar e instalar el sistema eléctrico incluyen un medio para
suministrar una via de conduccién a tierra de baja impedancia (toma de tierra) y proteccién contra rayos.
En funcién de la ubicacién geografica, puede que merezca especial consideracién la proteccion
pararrayos. El contratista de la instalacién eléctrica debe cumplir todos los requisitos eléctricos que
especifica la legislacién local y nacional. La alimentacion eléctrica del edifico normalmente procede de un
sistema de distribucién de alimentacién de tres fases. Las dreas generales de la oficina suelen recibir
suministro de tomas de alimentacién de una fase y las salas de proceso de datos reciben el suministro de
la alimentacién de tres fases.

Algunos equipos de TI y dispositivos de IBM pueden requerir alimentacion trifasica estandar; otros
pueden requerir alimentacién de una sola fase. Los requisitos de alimentaciéon de cada dispositivo se
indican en las especificaciones correspondientes a cada servidor. El voltaje nominal, los conectores, los
receptaculos y, en algunos casos, cajas posteriores y de conductos se indican en las correspondientes
especificaciones del servidor. Consulte las correspondientes especificaciones de servidor para determinar
los requisitos de alimentacion. Asegtrese de que las tomas de alimentacion de circuito derivado
existentes sean del tipo correcto y estén debidamente conectadas a tierra.

Informacion relacionada:

[+ [Especificaciones del servidod

Calidad de la alimentacion

La calidad de la alimentacion eléctrica tiene un impacto significativo en el rendimiento del equipamiento
electrénico sensible. Estas directrices garantizan que se proporcione al centro de datos una alimentacion
eléctrica de calidad.

Los equipos IBM pueden tolerar algunas interferencias o fluctuaciones transitorias en la alimentacién. Sin
embargo, si se producen interferencias de considerable importancia, ello podria generar anomalias de
alimentacién o errores en el equipamiento. Las fluctuaciones temporales pueden entrar en la ubicacién a
través de las lineas de la empresa suministradora, pero a menudo son provocadas por el equipo eléctrico
instalado en el edificio. Por ejemplo, las fluctuaciones transitorias podrian deberse a factores tan diversos
como una maquina de soldar, una gruda, los motores, los sistemas de calefaccién por induccién, los
ascensores, las maquinas fotocopiadoras y otro equipamiento de oficina. La mejor forma de evitar
problemas causados por interferencias de alimentacién es colocar los equipos causantes de fluctuaciones
temporales en un servicio de alimentaciéon independiente del que suministra alimentacién al equipo de
tecnologia de la informacion.

Toma de tierra o terra

Cuando se utiliza en referencia a sistemas de alimentacién eléctrica, la toma de tierra es una conexiéon de
conduccién entre un circuito eléctrico y la tierra o algin cuerpo conductor que actda en lugar de la tierra.
El término "toma de tierra" es el mds utilizado; sin embargo, también puede hacerse referencia a éste
como "tierra" o "masa” o que admita otras variantes terminoldgicas en distintas zonas geograficas
internacionales. En este tema, estos términos y otros equivalentes idiomaticos locales son sinénimos.

La toma de tierra es un componente de vital importancia de un sistema de distribucién de alimentacién
eléctrica. Un sistema de toma de tierra debidamente instalado ofrece seguridad al funcionamiento del
equipo que se ha conectado con la fuente de alimentacién eléctrica en condiciones normales y al
producirse una anomalia eléctrica o bien en el equipo. La normativa sobre la seguridad de las personas
relacionada con los métodos de toma de tierra aplicables es la que contempla la legislacién local y
nacional sobre cableado eléctrico correspondiente. En los Estados Unidos, este c6digo se conoce como
National Electric Code o publicacién 70 de la National Fire Protection Association. Muchos paises han
adoptado esta normativa eléctrica nacional o han desarrollado una normativa equivalente.

El National Electric Code y sus equivalentes tienen como objetivo prioritario proporcionar una operacién
segura de los sistemas de distribucién de alimentacién eléctrica e instalaciones de equipo eléctrico. El
cumplimiento de estas normativas no garantiza la operacion eficaz del equipo conectado a los sistemas

24 Preparacién y planificacion fisica del sitio


http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/systems/scope/hw/topic/p7had/p7hadsysreq.htm

de distribucién de alimentacién. Cuando se ha conectado equipamiento electrénico sensible, con
frecuencia es necesario instalar conexiones de toma de tierra adicionales. Por lo general, se recomienda
instalar conexiones de toma de tierra adicionales cuando una de las preocupaciones es la presencia de
interferencias de alta frecuencia o de frecuencia de radio, que podrian afectar negativamente a los
circuitos electrénicos. Encontrara estos requisitos de toma de tierra adicional en la documentacién de
instalacién de cada equipamiento especifico. Puede que los requisitos de toma de tierra adicional también
incluyan recomendaciones relacionadas con los cambios técnicos o evaluaciones, revisiones o inspecciones
de los centros de datos. La legislacién local o nacional permite la instalacion de estas tomas de tierra
adicionales.

Toma de tierra

Los equipos IBM, a menos que tengan aislamiento doble, tienen cables de alimentacién que contienen un
conductor de toma de tierra aislado (con cédigo de color verde o verde con una raya amarilla) que
conecta el bastidor del equipo al terminal de tierra del receptaculo de alimentacion. Los receptaculos de
alimentacion de los equipos IBM se identifican en la documentacién del equipo y deben coincidir con el
conector de alimentacién del equipo. En algunos casos, puede que haya opciones para receptaculos
equivalentes de otro fabricante. Los conectores del equipo IBM no deben cambiarse ni modificarse para
que coincidan con conectores o receptaculos existentes. Si se cambian o alteran, ello podria poner en
peligro la seguridad y anular la garantia del producto. Los conectores o receptaculos del equipo IBM
deben instalarse en un circuito derivado con un conductor de conexién a tierra del equipo, conectado a la
barra de bus de conexién a tierra en el panel de distribucién de circuitos derivados. A continuacion, la
barra de distribucién de toma de tierra debe conectarse nuevamente con la toma de tierra de entrada del
servicio o con la toma de tierra del edificio correspondiente mediante un conductor para la conexién de
toma de tierra del equipamiento.

El equipamiento de tecnologia de la informacién debe disponer de la debida conexiéon de toma de tierra.
Es aconsejable instalar una toma de tierra aislada de cable verde, del mismo tamafo que el cable de fase,
entre el panel de circuitos derivados y el receptaculo.

Para disponer de proteccién personal, la toma de tierra debe tener una impedancia lo suficientemente
baja como para limitar el voltaje que se dirige a la toma de tierra y para facilitar la manipulacién de los
dispositivos de proteccion del circuito. Por ejemplo, la conduccién de toma de tierra no debera exceder de
1 ohmio para los dispositivos del circuito derivado de 120 voltios y 20 amperios.

El limite de impedancia de via de tierra es de 0,5 ohms para circuitos derivados de 120 voltios protegidos
por disyuntores de circuito de 30 amperios. El limite es de 0,1 ohms para circuitos de 120 voltios y 60 a
100 amperios.

Todas las tomas de tierra que entren en la sala deben estar interconectadas en algtn lugar del edificio
para suministrar un potencial comtn de toma de tierra. Esto incluye todas las fuentes de alimentacién
separadas, las tomas de alimentacién para pararrayos y adicionales y otros objetos con toma de tierra,
como la estructura de acero del edificio, la instalacion de fontaneria y los conductos eléctricos.

El conductor de toma de tierra del equipamiento debe conectarse eléctricamente con el alojamiento del
centro de alimentacién del sistema y con el terminal de toma de tierra del conector. No debe utilizarse el
conducto como tnico medio de toma de tierra, y debe estar conectado en paralelo con los conductores de
toma de tierra que contenga.
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Figura 8. Placa de toma de tierra para fluctuaciones transitorias
Toma de tierra temporal

Para minimizar el efecto del ruido eléctrico de alta frecuencia, el panel de alimentacién de circuitos
derivados que da servicio al equipo debe montarse en contacto con acero desnudo del edificio o
conectarse a €l mediante un cable corto. Si esto no es posible, se puede utilizar una superficie metalica de
1 m? (10 pies®) como minimo en contacto con la mamposteria. La placa debe conectarse con el punto
comun del conductor verde.
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Figura 9. Placa de toma de tierra para fluctuaciones transitorias

La conexién idénea es una banda trenzada. Si este cable trenzado no esta disponible, la conexiéon debe
consistir en un conductor n° 12 AWG (3,3 mm o 0,0051 pulg.) o mayor y no debe tener mas de 1,5 m (5
pies) de longitud. Para reducir al maximo esta longitud, la conexién idénea de esta banda trenzada o
conductor debe encontrarse en la parte mas cercada al alojamiento del panel, si el alojamiento tiene
continuidad eléctrica desde el punto comtin del conductor verde hasta este punto de la conexién.

Puede utilizarse una estructura de suelo elevado como sustituto de la placa de fluctuacién transitoria si la
estructura ofrece una baja impedancia constante. Si el suelo elevado cuenta con nervaduras u otras
subestructura que establece la conexién eléctrica entre los pedestales, puede utilizarse el propio suelo
para la placa de referencia de sefial. Algunos suelos elevados no tienen nervaduras y las baldosas del
suelo quedan bloqueadas en pedestales aislados s6lo por la gravedad, por su peso. Si no existe ninguna
conexién eléctrica fiable entre los pedestales, puede construirse una rejilla de referencia de sefial
conectando los pedestales juntos con conductores. Una rejilla minima debera interconectarse a cada dos
pedestales en el area inmediata del panel de alimentacién y extenderse como minimo 3 m (10 pies) en
todas las direcciones.
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Figura 10. Toma de tierra temporal utilizando la estructura de soporte del pavimento elevado

Figura 11. Cuadricula de referencia de senales

Se necesita un conductor aislado o trenzado sin protecciéon como minimo del n° 8 AWG (8 mm o 0,0124
pulg.) de cobre. Este conductor proporciona una baja impedancia y es lo suficientemente sélido como
para que sea poco probable un dafio fisico. Cualquier método de conexion es aceptable mientras sea
capaz de proporcionar una conexion eléctrica y mecanica fiable.
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Un sistema de alimentacién derivado por separado, autocontenido por el cliente (centros de alimentacién
informatica, transformadores, generadores a motor) instalado en un suelo elevado esta sujeto a los
mismos requisitos.

Especificaciones de alimentacién

Normalmente, el servidor viene con una estipulacion de suministro de alimentacién sujeto a los
estdndares de voltaje de 55 Hz o 60 Hz, mostrados en las tablas siguientes, respectivamente.

Tabla 3. Voltajes estandares a 50 Hz

Una sola fase 100 110 200 220 230 240
Tres fases 200 220 380 400 415
Nota:

1. En esta tabla se indican los voltajes nominales disponibles en la frecuencia especificada. Las columnas que
corresponde a una fase y a tres fases no implican una relacién de sincronizacién de fases.

Tabla 4. Voltajes estandares a 60 Hz

Una sola fase 100 110 120 127 200 208 220 240 277
Tres fases 200 208 220 240 480
Nota:

1. En esta tabla se indican los voltajes nominales disponibles en la frecuencia especificada. Las columnas que
corresponde a una fase y a tres fases no implican una relacién de sincronizacién de fases.

Limites de voltaje y frecuencia

Los limites de voltaje y frecuencia deben mantenerse para garantizar el funcionamiento correcto del
servidor.

El voltaje estable de fase a fase debe mantenerse dentro del rango de maés el seis por ciento a menos el 10
por ciento del voltaje nominal normal, medido en el receptaculo cuando el sistema estd operativo. Una
condicién de fluctuacién del voltaje no debe sobrepasar los valores de mas el 15 por ciento o menos el 18
por ciento del voltaje nominal y debe volver a un estado estable con una tolerancia de mas el 6 por ciento
o menos el 10 por ciento del voltaje nominal normal en 0,5 segundos.

Algunos servidores pueden requerir consideraciones especiales y pueden tener especificaciones mas o
menos restrictivas. Si desea saber cudles son los requisitos reales, vea las especificaciones de servidor
pertinentes. Debido a la posibilidad de reducciones de voltaje planificadas por la compania
suministradora u otras condiciones de voltaje secundarias, puede ser aconsejable un supervisor de voltaje.

La frecuencia de fase debe mantenerse a 50 6 60 Hz + 0,5 Hz.
El valor de cualquiera de los tres voltajes del equipo fase a fase del sistema trifdsico no deben diferir en
mas del 2,5 por ciento con respecto al promedio aritmético de los tres voltajes. Los tres voltajes de linea a

linea deben estar dentro de los limites especificados anteriormente.

El méximo de contenido arménico total de las formas de onda del voltaje del sistema de alimentacién del
alimentador del equipo no debe sobrepasar el 5 por ciento con el equipo en estado operativo.

Carga de alimentacion

Calculo preliminar de la carga de alimentacién total que puede obtenerse afiadiendo requisitos de
alimentacion total para todos los dispositivos que han de conectarse.
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Para realizar un andlisis més preciso de los requisitos del sistema de distribuciéon de alimentacién, puede
solicitar una copia impresa del documento IBM System Power Profile Program (programa de perfilado de
alimentacién del sistema) a su proveedor. El software System Power Profile Program, cuyo control y
utilizacion ha de realizar el representante de la planificaciéon de la instalacién de la oficina de servicio,
proporciona un andlisis vectorial en lugar de un resumen aritmético de la alimentacién total. El andlisis
vectorial toma en consideracién las relaciones de factor de alimentacién y fase. Ademas, tiene en cuenta
las distorsiones de forma de onda provocadas por los requisitos de carga y corriente de entrada. Para la
futura expansioén, debe planificarse la necesidad de capacidad adicional. Péngase en contacto con el
responsable de planificacién de la instalacion de la oficina de servicio para obtener informacién acerca de
cémo obtener un Perfil de alimentacién del sistema.

Principales areas de problemas de la alimentacion

El servidor se ha disefiado para funcionar con la alimentacién normal que suministran la mayoria de las
empresas de suministro eléctrico. Sin embargo, es posible que determinadas disfunciones del sistema se
deban a la influencia de sefiales de ruido eléctrico transitorias (por radiacion o conduccién) externas a la
linea de alimentacion eléctrica del sistema. Para protegerse de esta interferencia, el disefio de la
distribucién de alimentacién debe cumplir con las especificaciones descritas en este tema.

Las anomalias debidas a la fuente de alimentacién suelen clasificarse basicamente en tres tipos:

* Disfunciones en la linea eléctrica, como por ejemplo descensos de voltaje de corta duracién y anomalias
prolongadas. Si la frecuencia de este tipo de anomalia en la alimentacion eléctrica no es aceptable para
que las operaciones puedan realizarse con normalidad, puede que sea necesario instalar alimentaciéon
auxiliar o compensatoria.

* Ruido eléctrico transitorio superpuesto en las lineas eléctricas, que puede ser provocado por diverso
equipos industriales, médicos, de comunicaciones u otros:

— Dentro de los equipos informaticos
— Adyacente a los equipos informaticos
— En las cercanias de las lineas de distribucién de la compafia suministradora

La conmutacién de grandes cargas eléctricas puede causar problemas, aunque la fuente se encuentre
en otro circuito derivado. Si cree que estd experimentando esta condicién, podria ser aconsejable
disponer de un alimentador o transformador dedicado, separado, para el servidor directamente
conectado desde la fuente de alimentacion.

Si los dispositivos que producen fluctuaciones eléctricas transitorias se han eliminado del alimentador y
siguen presentdndose interferencias en el panel de alimentacién de la sala de ordenadores y en la linea de
alimentacion eléctrica, puede que sea necesario instalar equipo de aislamiento (por ejemplo,
transformadores, motores generadores y otro equipamiento de compensacién de la carga eléctrica).

Proteccion contra rayos

Se recomienda instalar dispositivos de proteccion contra los rayos en la fuente de alimentacién del
sistema cuando:

* La alimentacién principal se suministra mediante un servicio de alimentacién general.
* La compania suministradora instala protectores contra rayos en la fuente de alimentacién principal.
* El drea esta sujeta a tormentas eléctricas o a un tipo equivalente de fluctuaciones de la alimentacién.

Proteccion contra rayos para los cables de comunicaciones

Asegtirese de instalar dispositivos de proteccién pararrayos para proteger el cableado y el equipamiento
de las comunicaciones contra las descargas y fluctuaciones transitorias inducidas en el cableado de las
comunicaciones. En cualquier &rea susceptible a los rayos, deben instalarse supresores de picos en cada
extremo de cada instalacion de cables exteriores, ya sea por encima del suelo (cables aéreos) o enterrados
bajo el suelo.
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Encontrara informacién acerca de los supresores de descarga pararrayos para los sistemas de cableado de
comunicaciones y los métodos de instalacién recomendados para los cables de comunicaciones externos
en los manuales de cada tipo especifico de sistema de proceso de datos que se presenta.

Fuente de alimentacion

Estas directrices permiten garantizar que el centro de datos tenga una fuente de alimentacién de calidad.

La fuente de alimentacién primaria suele ser un servicio de suministro de tres fases, en estrella o
tridngulo, que procede de una entrada de servicio de suministro o de una fuente derivada separada con
la debida proteccién contra sobretensiones o con la debida conexién de toma de tierra (entrada de
servicio o toma de tierra del edificio). Debe suministrarse un sistema de distribucién de alimentaciéon de
tres fases y cinco cables para que la instalacién del equipo de proceso de datos tenga flexibilidad
suficiente. Sin embargo, en funcién del tipo de equipamiento instalado, puede que un sistema de
distribucién de una sola fase sea suficiente. El sistema de cinco cables permite suministrar alimentacion
para tres fases linea a linea, fase tinica linea a linea y fase tinica linea a neutro. Los cinco cables son tres
conductores de fase, un conductor neutro y un conductor de toma de tierra del equipo aislado (verde o
verde con una linea amarilla).

No debe utilizarse el conducto como tinico medio de toma de tierra.
Alimentadores de panel de alimentacion

Asegtirese de los cables de alimentacion del panel de distribucion de circuitos derivados (que se muestra
en Calidad de la alimentacién) son los suficientemente largos para manejar la carga total de alimentacién
del servidor. Es aconsejable que estos alimentadores no den servicio a otras cargas.

Circuitos derivados

El panel de circuitos derivados del sistema debe encontrarse en un area bien iluminada y sin obstaculos
de la sala de ordenadores.

Los circuitos derivados individuales del panel deben protegerse mediante los interruptores correctos del
tipo adecuado que se indican en las especificaciones del fabricante y en la legislacién aplicable. Cada
interruptor debe etiquetarse para identificar el circuito derivado que controla. El receptaculo también
debe estar etiquetado.

Si se instalan un circuito derivado y un receptaculo para dar servicio al servidor, es aconsejable que el
conductor de tierra del circuito derivado esté aislado y sea de igual tamafio que los conductores de fase.
El conductor de toma de tierra es un conductor de toma de tierra del equipo dedicado y aislado, no el
neutro.

Los receptaculos de circuitos derivados instalados bajo un suelo elevado deben estar dentro de un radio
de 0,9 m (3 pies) del servidor al que suministran alimentacion. Si los circuitos derivados se encuentran en
un conducto metdlico, rigido o no, el sistema de conducto debe disponer de toma de tierra. Para ello, el
conducto debe conectarse al panel de distribucién de alimentacion que, a su vez, deberad conectarse a la
toma de tierra del edificio o del transformador.

Los cables de alimentacién se proporcionan en longitudes de 4,3 m (14 pies) a menos que se indique lo
contrario en las especificaciones de servidor. La longitud se mide a partir del simbolo de salida de las
vistas de planta. Algunos conectores de alimentacién suministrados por el proveedor son estancos, y
deben colocarse debajo del suelo elevado de la sala de ordenadores.
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Rotacion de fase

Los receptaculos de alimentacion de tres fases para parte del equipamiento, como las impresoras, deben
cablearse para que pueda producirse una rotacién de fases correcta. Cuando se mira frontalmente el
receptaculo, y contando en sentido de las agujas del reloj a partir de la clavija de tierra, la secuencia es
fase 1, fase 2 y fase 3.

Control de alimentacion de emergencia

Debe disponerse de un método de desconexiéon para desconectar la alimentaciéon de todo el equipamiento
eléctrico de la sala de ordenadores. Este método de desconexién debe controlarse desde una ubicaciéon a
la que el operador pueda acceder facilmente, en las puertas de salida principales. También debe existir un
método de desconexién similar para desconectar el servicio de suministro del sistema de aire
acondicionado. Consulte los c6digos locales y nacionales para determinar los requisitos de la instalacion.
El articulo 645 del National Electric Code (NFPA 70) indica los requisitos de este EPO de la sala.

Consulte Planificacién de emergencias para operaciones continuas.
Tomas de alimentacion de conveniencia

Debe instalarse un ntimero adecuado de tomas de alimentaciéon de conveniencia en la sala de
ordenadores y en el drea de servicio técnico para el uso del personal de mantenimiento del edificio y del
servicio técnico. Las tomas de alimentacién de conveniencia deben estar en el circuito de iluminacién o en
otros circuitos del edificio, no en el panel de alimentacién o alimentador del sistema. Bajo ninguna
circunstancia deberdn utilizarse las tomas de alimentacién de servicio de suministro de los servidores
para ninguna otra finalidad que no sea ofrecer un servicio de suministro normal.

Conceptos relacionados:

[“Calidad de la alimentacién” en la pagina 24|

La calidad de la alimentacion eléctrica tiene un impacto significativo en el rendimiento del equipamiento
electréonico sensible. Estas directrices garantizan que se proporcione al centro de datos una alimentacién
eléctrica de calidad.

[“Planificacién de emergencias para operaciones continuas” en la pagina 22|
La planificaciéon de emergencias garantiza que el centro de datos contintie funcionando en el caso de un
corte de energia eléctrica.

Informacion relacionada:

[# [Especificaciones del servidod]

Configuraciones de instalaciones de alimentacion dual

Estas configuraciones de instalaciones de alimentacién dual permiten aprovechar los dispositivos de
alimentacion totalmente redundante del servidor.

Algunos modelos IBM Systems estan disefiados con un sistema de alimentacién totalmente redundante.
Las configuraciones de instalacién de alimentacién posibles son las siguientes:

Instalacion de alimentacion dual: panel de distribuciéon redundante y conmutador
Esta configuracion requiere que el sistema reciba la alimentacion desde dos paneles de distribucion de
alimentacién independientes.

Cada panel de distribucién recibe alimentacién desde un componente independiente del dispositivo de
conmutacién del edificio. Este nivel de redundancia no estd disponible en la mayoria de instalaciones.
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Figura 12. Instalacion de alimentacion dual - Panel de distribucion redundante y conmutador

Instalacion de alimentacion dual: panel de distribuciéon redundante
Esta configuracion requiere que el sistema reciba la alimentacion desde dos paneles de distribucion de
alimentacion independientes.

Los dos paneles de distribucién reciben alimentacion del mismo componente del dispositivo de
conmutacion del edificio. La mayor parte de instalaciones deben poder alcanzar este nivel de

redundancia.
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Figura 13. Instalacion de alimentacion dual - Panel de distribucion redundante

Panel de distribucion unico: disyuntores duales
Esta configuracién requiere que el sistema reciba la alimentacién desde dos disyuntores independientes
de un solo panel de alimentacion.

Esta configuracion no utiliza plenamente la redundancia suministrada por el procesador. Sin embargo, es
aceptable si no estd disponible un segundo panel de distribucién de alimentacion.
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Figura 14. Panel de distribucion unico - Disyuntores duales
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Determinacion del aire acondicionado

El sistema de aire acondicionado debe suministrar durante todo el afio un control de la temperatura y la
humedad resultantes del calor disipado durante la operacién del equipo.

Los valores nominales de disipacién de calor se indican en las especificaciones de cada servidor. Las
unidades de aire acondicionado no deben alimentarse desde el panel de alimentacién del sistema, debido
a la alta corriente inicial liberada por sus unidades de compresién. La linea de alimentacion del sistema
de aire acondicionado y la alimentacién de la sala de ordenadores no deben estar en el mismo conducto.

Tenga en cuenta los siguientes factores al determinar la capacidad de aire acondicionado necesaria para la
instalacion:

* Disipacién de calor del equipo de tecnologia de la informacién
* Numero de personas

* Requisitos de iluminacién

 Cantidad de aire refrigerado introducido

* Posible recalentamiento del aire en circulacion

* Conduccién del calor a través de paredes exteriores y ventanas
* Altura del techo

+ Area de suelos

* Numero y situacion de las aberturas de las puertas

* Numero y altura de particiones

La mayoria de los servidores estan refrigerados por aire mediante ventiladores internos. Es aconsejable
disponer de un sistema de aire acondicionado independiente para la instalacion de equipos de proceso de
datos. Puede ser necesario un sistema independiente para sistemas pequefios o servidores individuales
destinados a operacién en caso de que el sistema de aire acondicionado del edificio no sea adecuado o no
funcione. Las cargas de disipacion de calor de los servidores se indican en las especificaciones de cada
servidor. Vea los requisitos ambientales en las especificaciones de su servidor.

Informacion relacionada:

[*#* [Especificaciones del servidod]

Directrices generales para centros de datos

Utilice estas directrices generales para configurar el centro de datos.

Consulte la publicacién mas reciente de ASHRAE, "Thermal Guidelines for Data Processing
Environments", de enero de 2004. Este documento puede adquirirse en linea, en la direcciéon ashrae.org.
Una seccién especifica indica un procedimiento detallado para valorar la calidad de refrigeracién global
del centro de datos y la optimizacién para la refrigeracion méxima.

Consideraciones acerca del servidor y el almacenamiento

La mayoria de servidores y productos de almacenamiento de IBM estan disefiados para absorber aire frio
a través de la parte frontal del servidor y expulsar aire caliente por la parte posterior. El requisito mas
importante consiste en asegurarse de que la temperatura del aire de entrada de la parte frontal del
equipo no sobrepase las especificaciones ambientales de IBM. Consulte los requisitos ambientales en las
especificaciones del servidor o en las hojas de especificaciones de hardware. Asegtirese de que las areas
de entrada u salida de aire no estén bloqueadas por papeles, cables u otros obstdculos. Al actualizar o
reparar el servidor, asegtirese de no sobrepasar, si se especifica, el tiempo maximo permitido con la
cubierta extraida y la unidad en funcionamiento. Una vez finalizado el trabajo, asegtirese de reinstalar
todos los ventiladores, sumideros de calor, deflectores de aire y otros dispositivos segtn la
documentacién de IBM .
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Los fabricantes, incluido IBM, notifican las cargas de calor en un formato sugerido por la publicacién de
ASHRAE "Thermal Guidelines for Data Processing Environments", de enero de 2004. Aunque estos datos
estan destinados al equilibrio de carga de calor, es necesario tener cuidado al utilizar los datos para
equilibrar el suministro y demanda de refrigeracién, ya que muchas aplicaciones son temporales y no
disipan cantidades constantes de calor. Es necesario un conocimiento general del comportamiento del
equipo y la aplicacién con respecto a la carga de calor, incluidas las consideraciones acerca de
ampliaciones futuras.

Consideraciones acerca de bastidores o armarios

Nota: En esta seccion, el término bastidores se utiliza indistintamente para armarios, bastidores y
cualquier otro término utilizado comiinmente para identificar la unidad que aloja el equipo montado en
bastidor.

IBM Enterprise bastidores de 19 pulgadas estan disefiados para permitir el maximo de circulacién de aire
a través del equipo instalado en ellos. El aire refrigerado penetra por el frontal y el aire recalentado sale
por la parte posterior mediante los ventiladores instalados en el equipo montado en el bastidor. La
mayoria de los bastidores IBM se suministran con una puerta posterior perforada y una puerta frontal
opcional perforada. Algunos bastidores tienen tratamiento actistico opcional para reducir las emisiones de
ruido del bastidor. Si se utilizan bastidores no IBM, no son aconsejables las puertas sin perforaciones o
con cantidades significativas de cristal decorativo, ya que no permiten una circulacién de aire suficiente a
través del bastidor.

La recirculacion de aire caliente que sale por la parte posterior del bastidor hacia la parte frontal del
mismo debe eliminarse. Para evitar la recirculacion de aire, pueden realizarse dos acciones. En primer
lugar, deben instalarse paneles de relleno en todo el espacio del bastidor no ocupado por el equipo
suministrado en él. Se utilizan paneles de relleno 1U y 3U para bloquear la recirculacién de aire dentro
del bastidor. Si no tiene paneles de relleno instalados en el bastidor, estan disponibles en IBM.
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IPHAD800-0
Figura 15. Imagen de los paneles de relleno 1U y 3U y numeros de pieza
Numero de pieza de
unidad sustituible
Numero de indice localmente Unidades por conjunto |Descripciéon
1 97H9754 Segtn sea necesario Encaje de relleno 1U (negro)
62X3443 Segtn sea necesario Encaje de relleno 1U (blanco)
2 97H9755 Seglin sea necesario Encaje de relleno 3U (negro)
62X3444 Segtin sea necesario Encaje de relleno 3U (blanco)
3 12J4072 Seguin sea necesario Encaje de relleno 1U (negro)
4 12]4073 Segtn sea necesario Encaje de relleno 3U (negro)
5 74F1823 2 por Elemento 3 Tuerca M5
74F1823 4 por Elemento 4 Tuerca M5
6 1624779 2 por Elemento 3 Reborde hex M5 X 14
1624779 4 por Elemento 4 Reborde hex M5 X 14

En segundo lugar, deje espacio libre suficiente para la operacién alrededor de todos los bastidores.
Consulte los requisitos de espacio libre en las especificaciones del servidor o en las hojas de
especificaciones de hardware. La configuracién del suelo no debe permitir que la salida de aire caliente
de la parte posterior de un bastidor entre por la parte frontal de otro bastidor.
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Por dltimo, la debida gestién de los cables es otro factor importante que hay que tener en cuenta para
maximizar la circulacién del aire a través del bastidor. Los cables deben direccionarse y sujetarse de
forma que no impidan la circulacién del aire de entrada y salida del bastidor. Este impedimento podria
reducir significativamente el volumen de circulacién de aire a través del equipo.

Utilice con cuidado los bastidores o armarios con instalacién de ventiladores. Dependiendo de la cantidad
de equipo instalado en el armario, los dispositivos de movimiento de aire instalados en él pueden limitar
el volumen de circulacién hasta limites inferiores a los necesarios para el equipo.

Consideraciones acerca de la sala

Los centros de datos disefiados y construidos en los tltimos 10 afios son generalmente capaces de
refrigerar hasta 3 KW de carga de calor por armario. Con frecuencia, estas configuraciones implican
espacios de distribucion de aire en suelo elevado de 45 a 60 cm de altura, alturas de techo de la sala de
2,44 a 2,75 m y unidades de aire acondicionado de la sala de ordenadores (CRAC) distribuidas por el
perimetro de la sala. El equipo de TI ocupa aproximadamente el 30-35% del espacio total del centro de
datos. El resto del espacio estd libre (por ejemplo, accesos y espacios libres para el servicio) u ocupado
por unidades de distribucién de alimentacién (PDU) y unidades CRAC. Hasta hace poco se prestaba poca
atencion a las cuestiones relativas a la carga de calor, el disefio del equipo y las vias de suministro de
aire, la distribucién de la carga de calor y la colocacion y aberturas de las tablas del entarimado.

Valoracidén de la carga total de calor de la instalacion

Debe realizarse una valoracion de la carga total de calor para determinar el punto de equilibrio global del
entorno. La finalidad de la valoracién es comprobar si se dispone de refrigeracién suficiente, incluida la
redundancia, para gestionar la carga de calor que tenga previsto instalar o haya instalado. Existen varias
formas de realizar esta valoracién, pero la mas comun consiste en revisar la carga de calor y la
refrigeracion en secciones logicas definidas por travesafios en forma de I, los bloqueos de la circulacién
del aire o la ubicacién de las unidades de aire acondicionado de la sala de ordenadores (CRAC).

Diseino del equipo y vias de suministro de aire

Se recomienda utilizar la organizacion en corredor de calor y corredor de frio descrita en la publicacién
ASHRAE "Thermal Guidelines for Data Processing Environments", de enero de 2004. En la figura
siguiente, los bastidores del centro de datos estan organizados de forma que cuentan con corredores de
calor y de frio. El corredor de frio consiste en placas perforadas de la tarima que separan dos filas de
bastidores. El aire refrigerado procedente de las placas perforadas sale de ellas y llega hasta el frontal de
los bastidores. Las entradas de cada bastidor (parte frontal de cada bastidor) estan encaradas al corredor
de frio. Esta organizacién permite que el aire caliente procedente de la parte posterior de los bastidores
vuelva a las unidades CRAC; por tanto, minimiza la posibilidad de que el aire caliente que sale del
bastidor circule de nuevo hacia la entrada de los bastidores. Las unidades CRAC estan situadas al final
de los corredores de calor para facilitar el retorno del aire caliente a la unidad CRAC y maximizar la
presion estatica sobre el corredor de frio.
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Figura 16. Organizacion en corredor de calor y corredor de frio

La clave de la gestién de la carga de calor del centro de datos consiste en suministrar al bastidor
temperaturas de aire de entrada que cumplan las especificaciones del fabricante. Dado que el aire
refrigerado que sale de las placas perforadas del corredor de frio puede no satisfacer las necesidades de
corriente de aire refrigerado total del bastidor, otras 4reas del suelo elevado expulsardn aire adicional, que
puede no estar refrigerado. Consulte la imagen siguiente. En muchos casos, la corriente de aire que entra
por la parte superior del bastidor, una vez satisfechas las necesidades de la parte inferior del mismo, sera
una mezcla de aire caliente procedente de la parte posterior del bastidor del sistema y de aire procedente
de otras dreas. En los bastidores situados al final de una fila, la corriente de aire caliente se expulsa por la
parte posterior del bastidor y se desplaza hacia la parte frontal pasando por los costados del bastidor.
Estos patrones de flujo se han observado en centros de datos reales y en simulaciones de flujo.
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Figura 17. Posibles patrones de corriente de aire del bastidor

En un centro de datos que no disponga de la mejor distribucién de corriente de aire refrigerado, la figura
siguiente ofrece directrices para proporcionar la corriente de aire refrigerado dada una carga de calor
especifica. El diagrama tiene en cuenta las peores ubicaciones de un centro de datos e indica los
requisitos para satisfacer las especificaciones de temperatura maxima de la mayoria de equipos de gama
alta de IBM . En la parte inferior del diagrama se indican las correcciones de altitud.
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Requisitos de flujo/temperatura de aire frio del centro de datos
(para altitudes a nivel del mar)
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Figura 18. Requisitos de corriente de aire refrigerado y temperatura en equipos de gama alta

Los métodos mas comunes para el suministro de aire a los bastidores pueden encontrarse en Distribucién
de aire del sistema.

Distribucion de la carga de calor

El aumento de las capacidades de rendimiento y las demandas de carga de calor derivadas de ellas han
provocado puntos concretos de los centros de datos cercanos a cargas de calor que sobrepasan los 3 KW.
Los propietarios de equipos estan descubriendo que la planificacién de esquemas de refrigeracién para
despliegues a gran escala de equipos de carga de calor elevada es cada vez més dificil. Esencialmente,
pueden utilizarse dos métodos para el despliegue de almacenamiento o servidores de gama alta a gran
escala:

* Suministrar una amplia refrigeracion para los requisitos méximos de carga de calor en todo el centro
de datos.

¢ Suministrar un volumen medio de refrigeracién en todo el centro de datos con la posibilidad de
aumentar la refrigeracion en areas locales limitadas.

La opcion 1 es muy cara y preferentemente destinada a construcciones nuevas. Para la opcién 2, pueden

hacerse varias cosas para optimizar la refrigeracion de centros de datos existentes y aumentar
posiblemente la capacidad de refrigeracién en secciones limitadas.
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Una recomendacion es colocar placas de tarima con un alto porcentaje de aberturas y de flujo de aire
frente a los bastidores de gama alta. Otra recomendacion es suministrar medios especiales para eliminar
inmediatamente el aire caliente expulsado por la parte posterior de los bastidores de gama alta, antes de
que tenga la posibilidad de desplazarse de nuevo hasta las tomas de aire de los bastidores de otras partes
de la sala. Esta operacion puede realizarse instalando deflectores especiales o conductos directos hacia los
retornos de aire de las unidades CRAC. Es necesario un trabajo de ingenieria cuidadoso para asegurar
que ninguna de las acciones recomendadas tendrd un efectos adverso sobre la dindmica de la presion
estatica subterrdnea y la distribucién del flujo de aire.

En centros en los que el espacio de suelo no signifique un problema, puede ser mas practico disefiar la
totalidad del suelo elevado a un nivel constante de refrigeracioén y vaciar los bastidores o mantener una
mayor distancia entre ellos para respetar la capacidad de resistencia del suelo por cada armario.

Colocacion y aberturas de las placas de la tarima

Las placas perforadas deben colocarse exclusivamente en los corredores de refrigeracién, alineadas con
las tomas de aire del equipo. No deben colocarse placas perforadas en los corredores de calor,
independientemente de la cantidad de calor. Por disefio, los corredores de calor deben conservar el calor.
La colocacién artificial de placas abiertas en el corredor de calor disminuye la temperatura del aire de
retorno a las unidades CRAC, lo que reduce su eficacia y capacidad disponible. Este fenémeno provoca
problemas de puntos calidos en el centro de datos. Las placas perforadas no deben colocarse demasiado
proximas a las unidades CRAC. En 4reas situadas debajo del suelo elevado en las que las velocidades
sobrepasen los 530 pies por minuto, generalmente dentro de un drea de seis placas de las descargas de
las unidades, puede crearse un efecto Venturi por el que el aire de la sala es succionado hacia el interior
del suelo elevado, lo contrario del resultado deseado del suministro de aire refrigerado hacia arriba.

En la siguiente figura se muestran las capacidades de flujo volumétrico de las placas de la tarima con
diversos valores nominales de porcentaje de abertura.
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6 Caracteristicas de flujo para baldosas de suelo elevado (2' x 2')

6% Baldosa de zuelo elevado {sin amoriguador)

11%% Baldosa de suelo elevado (sin amoriiguador)

2 25% Baldozsa de suelo elevado (sin amortiguador)

B0% Baldosa de suelo elevado (sin amortiguador)
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Figura 19. Capacidades de flujo volumétrico de las diversas placas del entarimado

Las placas de entarimado de los centros de datos habituales suministran entre 100 y 300 pies ctibicos por
minuto (cfm). Si se optimiza el flujo mediante alguna de las directrices indicadas mas adelante en este
documento, es posible llegar a flujos de hasta 500 pies ctibicos por minuto. Es posible alcanzar flujos
entre 700 y 800 pies ctibicos por minuto y por placa con placas cuyo porcentaje de abertura sea el mas
alto. Las placas del entarimado deben estar alineadas en los corredores de refrigeraciéon con las
ubicaciones de toma de aire del equipo.

Las aberturas del suelo elevado cuya finalidad no sea la de suministrar aire refrigerado directamente al
equipo del espacio del centro de datos deben sellarse completamente con juegos de escobillas u otro
material de apertura de cables (por ejemplo, chapa de proteccién de espuma, almohadillas ignifugas).
Otras aberturas que deben sellarse son los orificios de paredes, subsuelo y techo del perimetro del centro
de datos. El hecho de sellar todas las aberturas ayudard a maximizar la presion estatica subterrdnea, a
asegurar una circulacion de aire 6ptima hacia los corredores de frio en los que sea necesario, y a eliminar
el cortocircuitado del aire no utilizado hacia los retornos de las unidades de CRAC.

Conceptos relacionados:

[“Distribucién de aire del sistema” en la pigina 4§
Debe prestarse atencién especial al método de distribucién de aire para eliminar areas de circulacién

excesiva del aire y puntos calientes.

Informacion relacionada:

[ [Especificaciones del servidor]

Criterios de diseno del entorno

Utilice estos criterios de disefio del entorno para asegurarse de que el entorno del centro de datos
proporciona las condiciones 6ptimas para el funcionamiento del servidor.
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Las siguientes especificaciones de entorno estan basadas en una altitud de 1800 m (5906 pies encima del
nivel del mar). Algunos sistemas tienen requisitos mas restrictivos para la temperatura, humedad y
altitud. Para obtener mas informacién, consulte las especificaciones individuales del sistema.

Las particulas del aire (incluidas las particulas metélicas) y los gases reactivos que acttien solos o en
combinacién con otros factores ambientales como humedad o temperatura pueden suponer un riesgo
para el servidor. Estos riesgos presentados por la presencia de niveles excesivos de particulas o
concentraciones de gases dafiinos incluyen dafios que pueden hacer que el servidor funcione
incorrectamente o deje de funcionar por completo. Las especificaciones de entorno declaran los limites de
particulas y gases que estan destinados a evitar dichos dafios. Los limites no se deben considerar o
utilizar como limites definitivos porque muchos otros factores, tales como temperatura o contenido de
humedad en el aire, pueden influir en el impacto de las particulas o los corrosivos ambientales o en la
transferencia de contaminantes gaseosos. En ausencia de limites especificos declarados en las
especificaciones de entorno, debe implementar practicas que mantengan niveles de particulas o de gas
que sean coherentes con la protecciéon de la salud y la seguridad humana. Si IBM determina que los
niveles de particulas o gases en el entorno han causado dafios en el servidor, IBM puede estipular
proporcionar la reparaciéon o sustitucién de los servidores o de las piezas en la implementacién de las
medidas reparadoras apropiadas para mitigar dicha contaminacién ambiental. La implementacion de tales
medidas reparadoras es responsabilidad del cliente.

Tabla 5. Entorno operativo” °

Temperatura 18°C (64,4°F) — 27°C (80,6°F)*

Humedad baja Punto de condensacién a 5,5°C (41,9°F)

Humedad alta 60% de humedad relativa o punto de condensacién a 15°C (59°F)
Contaminacién gaseosa Nivel de gravedad G1 segtin ANSI/ISA 71.04-1985% que indica que el grado de

reactividad de las particulas de cobre debera ser inferior a 300 Angstroms por mes
(A/mes, ganancia de peso de = 0,0039 pg/cm2-hora).® Ademas, el grado de
reactividad de las particulas de plata debera ser inferior a 300A /mes (ganancia de
peso de = 0,0035 pg/cm*hora).” La supervision reactiva de la corrosividad gaseosa
se debera llevar a cabo a 5 cm (2 pulg.) aproximadamente delante del bastidor en el
lado de entrada de aire a un cuarto y tres cuartos de la altura del marco respecto al
suelo o dénde la velocidad del aire sea mucho mas alta.

Contaminacién por particulas |Los centros de datos deben cumplir el nivel de limpieza de ISO 14644-1 clase 8.
Para centros de datos sin economizador expuesto al aire, se puede satisfacer el nivel
de limpieza de ISO 14644-1 clase 8 simplemente eligiendo uno de los métodos
siguientes de filtrado:

¢ El aire de la sala se puede filtrar continuamente con filtros MERV 8.

* El aire que entra en un centro de datos se puede filtrar con filtros MERV 11 o
preferiblemente MERV 13.

Para centros de datos con economizadores expuestos al aire, la eleccion de filtros
para lograr la limpieza de ISO clase 8 depende de las condiciones especificas
existentes en ese centro de datos.

La humedad relativa delicuescente de la contaminacién por particulas deber ser
superior a 60% RH.?

Los centros de datos deben estar libres de filamentos de zinc.®
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Tabla 5. Entorno operativo” ® (continuacion)

Notas:
1.

Los limites de temperatura y humedad de la clase 1 y clase 2, medidos en la entrada de aire del equipo de
tecnologias de la informacion, son los indicados en ASHRAE Thermal Guidelines for Data Processing
Environments, segunda edicién (2009). La temperatura ambiental recomendada reduce 1°C (1,8°F) por cada 300
m (984 pies) sobre 1800 m (5906 pies). Los rangos permitidos de la clase 1 ASHRAE son de 15°C a 32°C y de
20% a 80% de humedad relativa y los rangos permitidos de la clase 2 son de 10°C a 35°C y de 20% a 80% de
humedad relativa. Durante largos periodos de tiempo, los fabricantes de tecnologias de la informacion
recomiendan que los operadores del centro de datos mantengan el entorno recomendado para proporcionar la
maxima fiabilidad. El entorno permitido es aquél en el que los fabricantes prueban el funcionamiento del equipo
para verificar que éste funciona. No se trata de una declaracion de fiabilidad, sino una declaracién de equipo de
tecnologias de la informacién funcional.

ANSI/ISA-S71.04. 1985. Environmental conditions for process measurement and control systems: Airborne contaminants,
Instrument Society of America, Research Triangle Park, NC, 1985.

La humedad relativa delicuescente de contaminacion por particulas es la humedad relativa a la que el polvo
absorbe agua suficiente para humedecerse y favorecer la conduccién iénica.

Para temperaturas ambientales superiores a 25°C (77°F), los niveles actsticos del sistema pueden aumentar a
medida que aumenta la velocidad de los dispositivos de ventilacion.

El periodo de aclimatacién de equipo de tecnologias de la informacion es de 1 hora por 20°C (68°F) de cambio
de temperatura respecto al entorno de envio en el entorno operativo.

La derivacién de la equivalencia entre el indice de crecimiento de grosor de producto de corrosién de cobre en
A/mes y el indice de aumento de peso supone que Cu,S y Cu,O crecen en proporciones iguales.

La derivacién de la equivalencia entre el indice de crecimiento de grosor de producto de corrosién de plata en
A/mes y el indice de aumento de peso supone que Ag,S es el tinico producto corrosion.

Se recoge polvo superficial de 10 areas del centro de datos en un diametro de 1,5 cm de cinta adhesiva
conductora de la electricidad en una punta metalica. Si el examen de la cinta adhesiva en un microscopio de
electrones de exploraciéon no muestra filamentos de zinc, se considera que el centro de datos no contiene
filamentos de zinc.

Tabla 6. Entorno no operativo®

Temperatura 5°C (41°F) - 45°C (113°F)

Humedad relativa 8% — 80%

Punto de condensacién Menos de 27°C (81°F)

Contaminacién gaseosa Nivel de gravedad G1 segtin ANSI/ISA 71.04-1985', que indica que el grado de

reactividad de las particulas de cobre debera ser inferior a 300 Angstroms por mes
(A/ mes, ganancia de peso de = 0,0039 pg/ cm?-hora).> Ademads, el grado de
reactividad de las particulas de plata deberd ser inferior a 300A /mes (ganancia de
peso de = 0,0035 pg/cm*hora).* La supervision reactiva de la corrosividad gaseosa
se debera llevar a cabo a 2 pulg. (5 cm) aproximadamente delante del bastidor en el
lado de entrada de aire a un cuarto y tres cuartos de la altura del marco respecto al
suelo o donde la velocidad del aire sea mucho maés alta.

Notas:

1. ANSI/ISA-571.04. 1985. Environmental conditions for process measurement and control systems: Airborne contaminants,
Instrument Society of America, Research Triangle Park, NC, 1985.

2. El periodo de aclimataciéon de equipo de tecnologias de la informacién es de 1 hora por 20°C (68°F) de cambio
de temperatura respecto al entorno de envio en el entorno operativo.

3. La derivacién de la equivalencia entre el indice de crecimiento de grosor de producto de corrosién de cobre en
A/mes y el indice de aumento de peso supone que Cu,S y Cu,O crecen en proporciones iguales.

4. La derivaciéon de la equivalencia entre el indice de crecimiento de grosor de producto de corrosién de plata en

A/mes y el indice de aumento de peso supone que Ag,S es el tinico producto corrosion.

Tabla 7. Envio y el entorno de almacenamiento

Entorno de envio Entorno de almacenamiento
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Tabla 7. Envio y el entorno de almacenamiento (continuacion)

Temperatura De -40°C a 60°C (de -40°F a 140°F) 1°C - 60°C (33,8°F - 140°F)

Humedad 5% a 100% (sin condensacién) 5% a 80% (sin condensacion)

relativa

Termoémetro Menos de 29°C (84,2°F) Menos de 29°C (84,2°F)

hidmedo

Paquete de envio | Bolsa impermeable al vapor aprobada por IBM |Bolsa impermeable al vapor aprobada por IBM
con desecante con desecante

Notas:

Las unidades de estado sélido (SSD) tienen los siguientes limites restrictivos para la retencion de datos:
* No exceder de 60 °C (140°F).

e No almacenar en 60 °C (140°F) o mas durante méas de 30 dias en casos nuevos.

* No almacenar en 37.8 °C (100°F) o mds durante mas de 180 dias en casos nuevos.

* No almacenar en 60 °C (140°F) o mdas durante méas de 6 dias cuando reubique (tiempo acumulativo en la
temperatura especificada).

* No almacenar en 37.8 °C (100°F) o mas durante mds de 90 dias en reubicacion.

Asegtrese de realizar la copia de seguridad de los datos en primer lugar, si procede, antes del envio.

Calidad del aire

Muchos sistemas estan instalados en entornos que no son el centro de datos tipico, la oficinas comercial o
la ubicacién industrial limpia. Estos entornos pueden tener temperaturas, humedad relativa y niveles de
particulas en suspension o de gases corrosivos diferentes. Los sistemas IBM estan disefiados para
funcionar dentro de las especificaciones ambientales mostradas en las tablas anteriores a menos que se
indique lo contrario en una especificacion de sistema individual.

Se considera que un entono es inaceptable cuando la temperatura, la humedad relativa, los gases
corrosivos o las particulas sélidas del aire excede los limites especificos establecidos por IBM. El equipo
que funciona en entornos clasificados como inaceptables puede estar sujetos a una degradacién de
rendimiento y a dafios permanentes si no esta disenado para tales entornos.

Contaminantes

Lo sistemas se instalan en industrias cada vez més diversificadas. Algunas de estas industrias, como
subproducto de sus procesos, producen en la atmdsfera cantidades perceptibles de gases y particulas
sélidas que son potencialmente dafiinas para los equipos electrénicos. Las zonas urbanas altamente
industrializadas pueden tener niveles de gases y particulas sélidas que hacen que exista una exposicién
ambiental inaceptable en un area entera.

IBM se ocupa de dos clases de contaminantes atmosféricos: las particulas sélidas y los gases. Las
particulas sélidas del aire se denominan particulas. El vapor de agua se puede combinar con estas
diminutas particulas sélidas y formar compuestos. Se dice de dicha substancia que es higroscopica. Puede
ser dafiina, en funcién de la composicién de la particula. Los gases pueden formar acidos o bases dafiinos
al combinarse con agua. Debido a la posibilidad de absorber humedad, la humedad relativa y
temperatura son factores importantes en un entorno inaceptable.

Se sabe que las altas concentraciones de gases, tales como diéxido de azufre, diéxido de nitrégeno, ozono
y acido clorhidrico gaseoso, que estan asociados a procesos industriales pueden producir corrosién y
anomalias de los componentes electrénicos. Ademads de los gases, algunos procesos industriales producen
contaminacién por particulas. Estas particulas se pueden depositar (en forma de polvo) en las areas
circundantes aunque el proceso que las produzca se encuentre a cierta distancia.
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Las industrias dedicadas a procesar petréleo, productos quimicos, metales primarios, alimentos, mineria y
papel tienen una mayor probabilidad de encontrar un entorno inaceptable. Sin embargo, la contaminacién
puede ser el resultado de obras de construccién, limpiezas u otras actividades que pueden producirse en
cualquier lugar.

El primer paso es realizar una inspeccién visual para determinar la posibilidad de contaminacién.
Algunos indicadores de un entorno inaceptable pueden ser la corrosiéon de metal, por ejemplo tiradores y
bisagras. A menudo, se puede determinar la presencia de contaminantes por el olor como en el caso del
cloro o del azufre, que tienen un olor caracteristico. Observe si se deposita una gruesa capa de polvo en
las superficies, especialmente en la industria de metales primarios. Normalmente este polvo es conductor
y puede crear arcos eléctricos o cortocircuitos si se deposita en equipos electrénicos.

Para determinar el cumplimiento de los requisitos de IBM para gases y particulas, se necesitan técnicas
de laboratorio. Las pruebas de gases y particulas implica equipo y procedimientos especiales. Péngase en
contacto con el representante de planificacién de instalaciones de IBM para obtener asesoramiento.

Si el entorno esta contaminado, IBM puede también proporcionar indicaciones sobre la solucién, la
prevencion y el control. Las soluciones recomendadas pueden incluir, pero no estan limitadas a, la
presurizacion de la sala, el riguroso control de la humedad relativa, la filtracién, el mantenimiento y la
supervision.

Informacién relacionada:

[ [Especificaciones del servidod]

Instrumentos de medicion de temperatura y humedad

Deben instalarse instrumentos de mediciéon de temperatura y humedad para proporcionar un registro
continuo de las condiciones ambientales.

Son aconsejables los instrumentos de lectura directa con formularios semanales para supervisar las
condiciones ambientales de la sala. También deben supervisarse los suministros de aire condicionado
subterraneos.

La supervision ofrece la posibilidad de:
* Asegurarse de que el sistema de aire acondicionado funcione de forma continua segun el disefio.

¢ Determinar si es necesario un periodo obligatorio de desecacién cuando se sobrepasan los limites de
humedad. La duracién del periodo de desecacién queda determinado por el grado y duracién del
exceso de humedad.

¢ Determinar si es necesario un periodo obligatorio de calentamiento cuando la temperatura del edificio
ha caido por debajo de las especificaciones de operacién del servidor durante horas no laborales.

Debe incorporarse una sefial visual o auditiva al instrumento de medicién para alertar al personal de que
las condiciones ambientales estan alcanzando los limites méximos.

Reubicacién y almacenamiento temporal

Los condiciones de suministro o almacenamiento que sobrepasan los limites especificados pueden
provocar dafos permanentes al servidor. Siga estas directrices cuando reubique o almacene
temporalmente el servidor.

Debe tener cuidado de no almacenar el servidor con materiales quimicos que puedan provocar dafios por
corrosion.

Al desplazar un servidor en preparacién de suministro o almacenamiento, utilice la especificacion de
empaquetado del material. Esto puede incluir un paquete protector que incluye bloques, abrazaderas e
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instrucciones de preparacién, disefiadas exclusivamente para cada servidor. Este documento esta
disponible en cualquier sucursal de IBM. IBM procesadores de grandes dimensiones estdn disefiados para
la operacién en un rango de temperatura y humedad relativa controlado, y requieren que el entorno se
mantenga dentro de este rango aunque se encuentren en un area de almacenamiento o en transito. Si
desea saber cuéles son los limites ambientales de operacién, vea las especificaciones del servidor. El
suministro de procesadores de grandes dimensiones debe hacerse en un vehiculo controlado
ambientalmente con fijaciones y rellenos especiales para evitar dafios durante el transporte.

Tabla 8. Entorno de suministro habitual

Propiedades Entorno de envio
Temperatura -40°C - 60°C (-40°F - 140°F)
Humedad relativa 5% a 100% (sin condensacion)
Maéaximo con bola huimeda 1°C - 27°C (33,8°F - 80,6°F)

Si se suministra un procesador de grandes dimensiones en un vehiculo sin control ambiental, péngase en
contacto con su proveedor para obtener instrucciones de empaquetado y desempaquetado.

Tabla 9. Entorno de almacenamiento habitual

Propiedades Entorno de almacenamiento
Temperatura 1°C - 60°C (33,8°F - 140°F)
Humedad relativa 5% - 80%

Maximo con bola himeda 1°C - 29°C (33,8°F - 84,2°F)
Aclimatacion

El servidor y el equipo de almacenamiento deben aclimatarse al entorno circundante para evitar
condensaciones.

Cuando el servidor y el equipo de almacenamiento se suministran en un clima en el que la temperatura
exterior estd por debajo del punto de rocio de una ubicacién interior, existe la posibilidad que se
produzca condensacién del agua en las superficies mas frias dentro del equipo cuando se colocan en un
entorno interior mas calido. Si se produce condensacién, debe concederse tiempo suficiente para que el
equipo se adapte a la temperatura interior mas calida antes de retirar el envoltorio, si se utiliza. Si se
utiliza envoltorio, deje el equipo dentro de este durante 48 horas o hasta que no haya signos visibles de
condensacion, para permitir que se aclimate al entorno interior.

Distribucion de aire del sistema

Debe prestarse atencion especial al método de distribucién de aire para eliminar areas de circulacién
excesiva del aire y puntos calientes.

Independientemente del tipo de sistema, debe utilizar predominantemente aire en recirculacién con un
minimo de aire renovado para el personal. Esto ayuda a eliminar la introduccién de polvo, reduce la
carga latente y permite al sistema realizar una operacion de refrigeracién sensible. En las figuras
siguientes se muestran los diversos métodos de distribucion de aire y aire acondicionado de la sala de
ordenadores (CRAQ).

En general, debe asegurarse de que las temperaturas del aire de suministro y de retorno del disefio se
ajusten a las especificaciones del fabricante con respecto a unidades CRAC.
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Distribucion de aire subterraneo

En la distribucién de aire subterraneo, el espacio entre el suelo del edificio y el suelo elevado se utiliza
para suministrar aire para la refrigeraciéon del equipo (consulte la figura siguiente). Los subsuelos firmes
pueden requerir tratamiento para evitar que desprendan polvo. El aire penetra en la sala a través de
orificios practicados en el suelo. El aire vuelve directamente al sistema de aire acondicionado por medio
de un sistema de retorno situado en el techo. Elimine los cables obsoletos (segtin lo indicado en el United
States National Electrical Code) y selle todas las aberturas del suelo elevado que no estén destinadas
especificamente al suministro de aire refrigerado a las entradas de aire del equipo.

X - = ‘

suelo Servidores/ Servidores!
elevado almace- almace-
\ namiento namiento

subpavimento

Figura 20. Distribucion de aire subterraneo

En la distribucién de aire subterrdnea puede tolerarse una temperatura mas alta de aire de retorno sin
que afecte a las condiciones de disefio de la sala. El disefio subterraneo tiene en cuenta un factor de
transferencia de calor a través del suelo metalico elevado y también suministra algo de aire recalentado
para controlar la humedad relativa antes de que penetre en la sala.

Un sistema de control de temperatura constard de los mismos controles que los descritos para el sistema
de conducto tnico. Ademas, el sistema debe tener controles para la temperatura del aire en el sistema de
suministro subterrdneo para evitar que dichas temperaturas caigan por debajo del punto de condensacién
de la sala. El aire que entra en el servidor a través de los orificios de los cables debe estar dentro de los
limites de operacién. (Consulte Criterios de disefio de temperatura y humedad).

Combinacion de sistemas global y subterraneo

Para realizar un disefio combinado de circulacién de aire global y subterraneo, la unidad primaria de aire
acondicionado se encuentra dentro de la sala y la segunda fuera de ella. Consulte la imagen siguiente.
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Figura 21. Combinacion de sistemas global y subterrdneo

Un dispositivo de aire, con controles independientes, suministra aire acondicionado filtrado al area
situada bajo el suelo elevado. El aire penetra en la sala a través de paneles de suelo y orificios. Este aire
absorbe el calor generado por el servidor y circula desde la parte superior o posterior de los servidores
hacia la sala. La humedad relativa del aire suministrado al equipo de tecnologia de la informacién debe
estar por debajo del 80 por ciento y la temperatura debe estar controlada para evitar la condensacion
dentro de los servidores o sobre ellos. Puede que sea necesario instalar un sistema de recalentado que
funcione con la unidad de refrigeracién para controlar la humedad relativa.

El segundo sistema de manejo del aire suministra aire directamente a la sala a través de un sistema de
suministro independiente, y debe ser suficientemente grande para absorber el resto de carga de calor de
la sala de ordenadores. Debe mantener la temperatura y la humedad relativa de la sala segtn lo
especificado y proporcionar aire acondicionado y ventilacién continuos.

Circulacion de aire global

En la circulacién de aire global, toda la carga de calor de la sala o area, incluido el calor generado por el
equipo de tecnologia de la informacion, es absorbido por el aire suministrado a la sala de ordenadores y
el sistema difusor del drea o por una instalacién presurizada situada en el techo.

El aire devuelto al sistema de aire acondicionado procede de las aberturas de retorno del techo situadas
sobre los servidores productores de calor o de un patrén fijo de aberturas de retorno situadas tanto en el
techo como en las paredes de la sala. La imagen siguiente muestra un sistema de circulacion de aire
global.
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Figura 22. Sistema de distribucion de aire global

Para maximizar la capacidad de refrigeracion de este tipo de disefio, es obligatorio alinear las descargas
de suministro con los corredores de frio y las rejillas de retorno con los corredores de calor. Las descargas
de suministro deben forzar la circulacién de aire directamente hacia abajo, hacia los corredores de frio y
no utilizar difusores que distribuyan el aire lateralmente. Esta difusion podria provocar la circulacién no
deseada del aire refrigerado hacia la via de aire de retorno antes de tener la oportunidad de transferir el
calor procedente del equipo.

Un sistema de control de temperatura debe constar de controles de temperatura y humedad. Estos
controles deben colocarse en una ubicacién significativa de la sala de maquinas. El instrumento de
medicién de temperatura y humedad (descrito en el tema Criterios de disefio de temperatura y humedad)
debe montarse junto a los controles para supervisar las condiciones.

Filtracion del aire

Debe instalarse un filtro de alta eficacia para filtrar todo el aire suministrado a la sala de ordenadores.
Dado que los filtros de aire mecéanicos y electrostaticos operan sobre principios diferentes, se especifica un
valor nominal diferente para cada tipo. Los valores nominales se determinan mediante los métodos de
comprobacién indicados en la especificacion American Society of Heating, Refrigeration and Air
Conditioning Engineers (ASHRAE) Standard No. 52-76 (o equivalente nacional). Es necesaria una
filtracién especial del aire en instalaciones expuestas a gases corrosivos, aire salado o condiciones de
polvo o suciedad inhabituales.

Los filtros mecédnicos de aire deben funcionar a una eficacia minima inicial de motas de polvo atmosférico
del 40 por ciento.

Los filtros de aire electrostaticos estan disefiados para operar con una eficacia del 85 al 90 por ciento a
una velocidad de superficie determinada. El filtro debe funcionar de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante para evitar la creaciéon de ozono, y saltos, que pueden ser dafiinos para determinados
servidores.
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Conceptos relacionados:

[“Criterios de disefio del entorno” en la pagina 43]
Utilice estos criterios de disefio del entorno para asegurarse de que el entorno del centro de datos
proporciona las condiciones éptimas para el funcionamiento del servidor.

Planificacion de la instalacion de intercambiadores de calor de la
puerta posterior

Esta informacion le permite preparar su ubicacion para facilitar el uso del intercambiador de calor (HX)
IBM de puerta posterior.

El intercambiador de calor es un dispositivo refrigerado por agua que se monta en la parte posterior de
un bastidor IBM para enfriar el aire que se calienta y que expulsan los dispositivos del interior del
bastidor. Una manguera de ida reparte agua fria acondicionada al intercambiador de calor. Otra
manguera de vuelta devuelve el agua calentada a la bomba de agua o refrigerador. En este documento, se
conoce como un bucle de refrigeracién secundario. El bucle de refrigeracién primario suministra el agua
refrigerada del edificio a los bucles de refrigeracién secundarios, las unidades de aire acondicionado y
demads. Las mangueras del bucle de refrigeraciéon secundario no estan incluidas con el producto. El
bastidor en que se instala el intercambiador de calor puede estar en un suelo elevado o en un suelo no
elevado.

Para obtener informacién sobre el rendimiento del intercambiador de calor, consulte Rendimiento del
intercambiador de calor.

Para obtener informacién sobre las mangueras, el tratamiento del agua y las unidades de distribucién de
refrigeracion para suministrar agua acondicionada, consulte Informacion sobre servicios y piezas del bucle de
refrigeracion secundario.

Si desea obtener los servicios de planificacion de instalaciéon de IBM sobre lo necesario para planificar el
suministro de agua acondicionada y la instalacién de los intercambiadores de calor de la puerta posterior,
consulte Informacion sobre servicios y piezas del bucle de refrigeracion secundario.

Vision general de las consideraciones de planificacion

Cuando planifica la instalaciéon del intercambiador de calor, debe tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

* Se debe proporcionar agua fria acondicionada que cumpla las especificaciones que se describen en
[Control y acondicionamiento del agua del bucle de refrigeracion secundario}

* Debe obtener e instalar el sistema de suministro de agua adecuado para su centro de datos. Puede
encontrar informacién en [Especificaciones de distribucién de agua para bucles secundarios}

* Debe proporcionar un suministro de agua del bucle de refrigeracion secundario redundante, o
suficiente aire acondicionado de la sala para manejar una carga de calor tolerable si la funcién de uno
o varios intercambiadores de calor puede verse comprometida. Si se abre la puerta posterior para el
mantenimiento del bastidor o se detiene el suministro de agua acondicionada a la puerta, la carga de
calor del bastidor sale fuera de la sala y debe manejarse mediante el aire acondicionado de la sala. Esto
ocurrira hasta que se restaure el suministro de agua acondicionada.

* Debe proporcionar aberturas de entarimado en el suelo o en el techo o cubiertas protectoras para evitar
el riesgo de tropiezos en los suelos no elevados como parte de la gestiéon de las mangueras.

Control y acondicionamiento del agua del bucle de refrigeracién secundario
Es muy importante que el agua que se suministra al intercambiador de calor cumpla los requisitos

descritos en esta seccién. De lo contrario, podrian acabar produciéndose fallos del sistema como resultado
de los siguientes problemas:
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* Fugas debido a corrosion y picado de los componentes metalicos del intercambiador de calor o del
sistema de suministro de agua.

* Concentracion de depdsitos de sarro dentro del intercambiador de calor, lo que puede provocar los
siguientes problemas:

— Reduccién de la posibilidad del intercambiador de calor de refrigerar el aire emitido del bastidor.
— Fallos del hardware mecanico, por ejemplo, de un enganche de conexién rapida de una manguera.

* Contaminacién orgdanica, por ejemplo bacterias, hongos o algas. Esta contaminacién puede provocar los
mismos problemas descritos para los depdsitos de sarro. El agua utilizada para llenar, rellenar y

suministrar al intercambiador de calor debe ser agua desionizada libre de particulas o agua destilada
libre de particulas con los controles adecuados para evitar los siguientes problemas

— Corrosion del metal
— Infeccién por bacterias
— Creacién de sarro

El agua no puede originarse en el sistema primario de agua fria del edificio, pero debe suministrarse
como parte de un sistema secundario de bucle cerrado.

Importante: No utilice soluciones de glicol ya que pueden afectar negativamente al rendimiento de
refrigeracion del intercambiador de calor.

Especificaciones de distribucion de agua para bucles secundarios

En esta seccién se describen los diversos componentes de hardware que forman el bucle secundario del
sistema de reparto que proporciona el agua fria acondicionada al intercambiador de calor. El sistema de
reparto incluye tuberias, mangueras y el hardware de conexién necesario para conectarlo al
intercambiador de calor. También se describe el manejo de mangueras en entornos de suelo elevado o no
elevado.

El bucle de refrigeracién primario seria el suministro de agua fria del edificio o una unidad de
refrigeracion modular. No debe utilizarse el bucle primario como fuente directa refrigerante para el
intercambiador de calor por los siguientes motivos:

* Si la temperatura del agua del suministro estd por debajo del punto de condensacién de la sala, se
forman condensaciones y se produce el goteo de los componentes de la puerta.

* Si se desarrolla una pérdida en la puerta, la manguera de suministro o la manguera de retorno, hay
una gran cantidad de agua disponible.

La obtencién e instalacién de los componentes necesario para crear el sistema de bucle de refrigeracién
secundario son necesarios y son responsabilidad suya. Consulte Informacion sobre servicios y piezas del bucle
de refrigeracion secundario para obtener informacién sobre los proveedores de mangueras y unidades de
distribucién de refrigeracion.
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Atencion: El dispositivo de seguridad contra la sobrepresién debe cumplir los siguientes requisitos:

Cumplir la [ISO 4126-1

Nota: Realice una busqueda de la ISO 4126-1.

Debe estar instalado para que se pueda acceder a él facilmente para la inspeccién, el mantenimiento y
la reparacion.

Debe estar conectado lo més préximo al dispositivo que se desea proteger.
Debe poder ajustarse utilizando s6lo una herramienta.

Debe tener una abertura de descarga dirigida de forma que el agua o el fluido descargados no suponga
un peligro ni se dirija a ninguna persona.

Debe tener una capacidad de descarga adecuada para garantizar que no se exceda la presién de trabajo
maxima.

Debe estar instalado sin una valvula de cierre entre el dispositivo de seguridad contra la sobrepresién
y el dispositivo protegido.

Especificaciones del intercambiador de calor

Las especificaciones del intercambiador de calor proporcionan informacién detallada para el
intercambiador de calor, incluidas las dimensiones, el peso, la fuente de aire, la fuente de agua, la presién
del agua y el volumen de agua.

Las tablas siguientes muestran las especificaciones para el intercambiador de calor.
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Tabla 10. Especificaciones de funcionamiento para el intercambiador de calor de rieles EIA de 19 pulgadas

Tamaiio de la puerta

* Profundidad: 142,6 mm (5,6 pulg.)
* Altura: 19454 mm (76,6 pulg.)

* Anchura: 639 mm (25,2 pulg.)

Tamaiio del intercambiador

* Profundidad: 67 mm (2,6 pulg.)
* Altura: 1791,3 mm (70,5 pulg.)
* Anchura: 438,6 mm (17,3 pulg.)

Peso del conjunto de la puerta
* Vacio: 29,9 kg (66 libras)
* Lleno: 35,6 kg (78,5 libras)

Capacidad de eliminacion de calor

de la puerta

* Para ver ejemplos de la capacidad
de eliminacion de calor de la
puerta, consulte las ilustraciones
que se incluyen en Rendimiento del
intercambiador de calor.

* En general, el porcentaje de
capacidad de eliminacién de calor
de la puerta aumenta si se produce
uno o varios de los siguientes
sucesos:

- La temperatura del agua
disminuye.

— El flujo de agua aumenta.

— Las cargas de calor del servidor
disminuyen.

* La capacidad de eliminacién de
calor de la puerta varia con la
temperatura del agua, la velocidad
del flujo de agua, el flujo y la
temperatura del aire y la carga de
calor total de los servidores. No
obstante, un armario tipico de
carga elevada (20 - 32 kW o
aproximadamente de 70.000 a
105.000 Btu/h) puede alcanzar un
55-85% de eliminacién de calor.

Movimiento del aire

* Proporcionado por servidores y
otros dispositivos del bastidor

Fuente de aire para servidores

* Aire de la sala para la parte frontal
del bastidor. El aire se extrae de los
servidores, se desplaza por el
intercambiador de calor de la
puerta posterior y sale a la sala
(bucle abierto)

Bajada de la temperatura del aire

* La bajada de temperatura puede
ser de hasta 25° C (45° F) entre el
aire que sale de los dispositivos del
bastidor y el aire que sale del
intercambiador de calor en
productos de alta carga de calor.

Impedancia del aire

La bajada de presion del aire por el
intercambiador de calor es
equivalente a la puerta posterior
actstica de 19 pulgadas de IBM

Fuente del agua

* Suministrada por el usuario, en
conformidad con las
especificaciones de este tema.

Presién del agua

¢ Funcionamiento normal: 137,93 kPa
(20 psi)

* Maximo: 689,66 kPa (100 psi)

* Bajada de presion en el
intercambiador de calor:
aproximadamente 48 kPa (7 psi)

Volumen de agua

e Intercambiador: 2,8 litros (0,75
galones)

Intercambiador mas mangueras de
suministro y retorno a la unidad
de bombeo: Maximo de
aproximadamente 15,1 litros (4,0
galones) excluidos los conductos
de la unidad de bombeo y la
reserva

Temperatura del agua

* Sino hay un control del punto de
condensacién disponible en la
unidad de distribucién de
refrigeracion secundaria, deben
mantenerse los 18° C +/- 1° C
(644°F +/- 1,8°F).

* Se permite agua de temperatura
inferior mientras el suministro de
agua esté supervisado y ajustado
para permanecer por encima del
punto de condensacién de la sala
(donde esta situado el
intercambiador de calor).

Velocidad de flujo del agua

necesaria (medida en la entrada de

suministro al intercambiador de

calor)

* Minimo: 22,7 litros por minuto (6
galones por minuto)

* Maximo: 37,9 litros por minuto (10
galones por minuto)
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Tabla 11. Especificaciones de funcionamiento para el intercambiador de calor de rieles EIA de 24 pulgadas

Tamariio de la puerta

* Profundidad: 142,6 mm (5,6 pulg.)
 Altura: 19454 mm (76,6 pulg.)

* Anchura: 771,8 mm (30,4 pulg.)

Tamano del intercambiador

* Profundidad: 67 mm (2,6 pulg.)
* Altura: 1791,3 mm (70,5 pulg.)
* Anchura: 574,6 mm (22,6 pulg.)

Peso del conjunto de la puerta
* Vacio: 31,7 kg (70 libras)
* Lleno: 39,9 kg (88,2 libras)

Capacidad de eliminacion de calor

de la puerta

* Las pruebas de laboratorio indican
una mejora del 10 por ciento sobre
la version de 19 pulgadas de la
puerta.

* Hasta 17 kW (58 000 Btu/h) de
eliminacién de calor posible

Movimiento del aire

Proporcionado por servidores y
otros dispositivos del bastidor

Fuente de aire para servidores

Aire de la sala para la parte frontal
del bastidor. El aire se extrae de los
servidores, se desplaza por el
intercambiador de calor de la
puerta posterior y sale a la sala
(bucle abierto)

Bajada de la temperatura del aire

La bajada de temperatura puede
ser de hasta 25° C (45° F) entre el
aire que sale de los dispositivos del
bastidor y el aire que sale del
intercambiador de calor en
productos de alta carga de calor.

Impedancia del aire

La bajada de presién del aire por el
intercambiador de calor es
equivalente a la puerta posterior
actstica de 24 pulgadas de IBM

Fuente del agua

* Suministrada por el usuario, en
conformidad con las
especificaciones de este tema.

* Enganches de 3/4 de pulgada en el
suelo

* Manguera de minimo de 3/4 de
pulgada de diametro interior
necesaria

Presion del agua

¢ Funcionamiento normal: 137,93 kPa
(20 psi)

* Maximo: 689,66 kPa (100 psi)

* Bajada de presién en el
intercambiador de calor:
aproximadamente 48 kPa (7 psi)

Volumen de agua

¢ Intercambiador: 5,3 litros (1,4
galones)

* Intercambiador mas mangueras de
suministro y retorno a la unidad
de bombeo: Maximo de
aproximadamente 15,1 litros (4,0
galones) excluidos los conductos
de la unidad de bombeo y la
reserva

Temperatura del agua

* Sino hay un control del punto de
condensacién disponible en la
unidad de distribucién de
refrigeracion secundaria, deben
mantenerse los 18° C +/- 1° C
(644°F +/- 1,8° F).

* Se permite agua de temperatura
inferior mientras el suministro de
agua esté supervisado y ajustado
para permanecer por encima del
punto de condensacién de la sala
(donde estd situado el
intercambiador de calor).

Velocidad de flujo del agua

necesaria (medida en la entrada de

suministro al intercambiador de

calor)

* Minimo: 22,7 litros por minuto (6
galones por minuto)

* Maximo: 37,9 litros por minuto (10
galones por minuto)

Kit de opcion del intercambiador de calor

El kit del dispositivo intercambiador de calor consta de los componentes listados a continuacién y se

muestra en las siguiente figuras.

* Conjunto de la puerta
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* Kit de bisagras
* Herramienta de depuracion de aire
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Figura 23. Componentes del kit de intercambiador de calor para bastidores de riel EIA de 19 pulgadas
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Conjunto de la puerta

Kit de bisagras

Herramienta de extraccion de aire

iphad984-0
Figura 24. Componentes del kit de intercambiador de calor para bastidores de riel EIA de 24 pulgadas

Conceptos relacionados:

["Rendimiento del intercambiador de calor’]
Aqui encontrara informacién sobre el rendimiento del intercambiador de calor de la puerta posterior.

Rendimiento del intercambiador de calor

Aqui encontrard informacién sobre el rendimiento del intercambiador de calor de la puerta posterior.

Puede encontrar un ejemplo del rendimiento esperado del intercambiador de calor de la puerta posterior
en la carga de [Rendimiento tipico de un intercambiador de calor de la puerta posterior, carga de calor de|
para una temperatura de aire de entrada tipica de 24°C (75,2°F), con una disipacién de
alimentacién uniforme cerca del bastidor completamente 1lleno, una carga de calor de 32 kW y los
ventiladores del nodo moviéndose cerca de la velocidad nominal del ventilador (1530 cfm). Al seleccionar
la temperatura de entrada de agua y la velocidad del flujo de agua, puede calcular la eliminacién de
calor indicada. Estos niveles pueden alcanzarse con salidas de cable normales del bastidor y una pequefia
cantidad de derivacién de aire caliente en la base de la puerta (pequefias cantidades de aire caliente que
se escapa del bastidor sin que se refrigere en la puerta).
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Figura 25. Rendimiento tipico de un intercambiador de calor de la puerta posterior, carga de calor de 32 kW.
Porcentaje de eliminacion de calor como una funcion de la temperatura del agua y la velocidad del flujo. (Aire de
entrada del bastidor de 24°C, carga del bastidor de 32 kW, aire de 1530 cfm a través del intercambiador de calor de
la puerta posterior)

Como se describe en Especificaciones del intercambiador de calor, las temperaturas del agua por debajo de
18°C (64.4°F) solo se pueden utilizar si el sistema que proporciona el agua puede medir las condiciones
de punto de condensacién de la sala y ajustar automaticamente la temperatura del agua como
corresponda.

En [Rendimiento tipico de un intercambiador de calor de la puerta posterior, carga de calor de 20 kW] se
muestra otro ejemplo de datos de rendimiento para las mismas condiciones que en|Rendimiento tipico de|
jun intercambiador de calor de la puerta posterior, carga de calor de|, excepto que se refleja una carga de
calor de 20 kW. Como la carga de calor es inferior, puede obtenerse un nivel especifico de refrigeracion
con un agua mas caliente, una velocidad de flujo menor o ambos.
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Figura 26. Rendimiento tipico de un intercambiador de calor de la puerta posterior, carga de calor de 20 kW.
Porcentaje de eliminacion de calor como una funcién de la temperatura del agua y la velocidad del flujo. (Aire de
entrada del bastidor de 24°C, carga del bastidor de 20 kW, aire de 1530 cfm a través del intercambiador de calor de
la puerta posterior)

Especificaciones de agua para el bucle de refrigeracion secundario

Conozca las especificaciones de agua necesarias para el bucle de refrigeraciéon secundario del
intercambiador de calor.

Es importante que el agua que se suministra al intercambiador de calor cumpla los requisitos descritos en
este tema; de lo contrario, podrian acabar produciéndose fallos del sistema como resultado de:

* Fugas debido a corrosién y picado de los componentes metélicos del intercambiador de calor o del
sistema de suministro de agua

* Concentraciéon de depésitos de sarro dentro del intercambiador de calor, lo que puede provocar los
siguientes problemas:

— Reduccion de la posibilidad del intercambiador de calor de refrigerar el aire emitido del bastidor.
— Fallos del hardware mecénico, por ejemplo de un adaptador de conexién rdpida de una manguera.

* Contaminacién orgdnica, por ejemplo bacterias, hongos o algas. Esta contaminacién puede provocar los
mismos problemas descritos para los depdsitos de sarro.

Control y acondicionamiento del agua para el bucle de refrigeracion secundario

El agua utilizada para llenar, rellenar y suministrar al intercambiador de calor debe ser agua desionizada
libre de particulas o agua destilada libre de particulas con los controles adecuados para evitar los
siguientes problemas.

e Corrosién del metal
* Infeccién por bacterias
e Creacion de sarro
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Debido a las temperaturas tipicas del agua (descritas en: Especificaciones de distribucion de agua para bucles
secundarios), el agua podria no ser capaz de originarse desde el sistema de agua fria primario del edificio.
El agua acondicionada para el intercambiador de calor debe suministrarse como parte de un sistema
secundario de bucle cerrado.

Importante: No es recomendable el uso de soluciones de glicol ya que pueden afectar negativamente al
rendimiento de refrigeracién del intercambiador de calor.

Materiales para bucles secundarios

Este tema describe los materiales a utilizar en lineas de suministro, conectores, colectores, bombas,
mangueras y cualquier otro hardware que forme el sistema de suministro de agua en bucle cerrado en su
ubicacién.

* Cobre

* Latén con menos de un 30 por ciento de contenido de zinc

e Acero inoxidable — 303, 304 o 316

* Caucho de etileno propileno (EPDM) — 6xido no metalico curado con peréxido
Materiales a evitar en los bucles secundarios

No utilice ninguno de los siguientes materiales en ninguna parte de su sistema de suministro de agua.
* Biocidas oxidantes, tales como cloro, bromo y diéxido de cloro

e Aluminio

e Latén con més de un 30 por ciento de contenido de zinc

* Hierro (acero no inoxidable)

Requisitos de suministro de agua para bucles secundarios

Este tema describe caracteristicas especificas del sistema que suministra el agua fria acondicionada al
intercambiador de calor.

Temperatura

El intercambiador de calor, su manguera de suministro y las mangueras de retorno no estan aisladas y no
tienen caracteristicas disefiadas para enfrentarse a la creaciéon y acumulacién de agua de la condensacién.
Evite cualquier condiciéon que puede provocar condensacion. La temperatura del agua dentro de la
manguera de suministro, la manguera de retorno y el intercambiador de calor debe mantenerse por
encima del punto de condensacién de la ubicacién en la que se utiliza el intercambiador de calor.

Atencién: El agua fria primaria tipica es demasiado fria para utilizarla en esta aplicaciéon ya que el agua
fria del edificio puede llegar a tener una temperatura de 4 a 6° C (39 a 43° F).

Importante: Si el sistema que suministra el agua de refrigeracién no tiene la capacidad de medir el punto
de condensacion de la sala y en consecuencia ajustar autométicamente la temperatura del agua, siendo la
temperatura minima que debe mantenerse de 18°C mas/menos 1°C (64,4°F més/menos 1,8°F). Esto es
coherente con la especificaciéon ambiental de ASHRAE Clase 1 que requiere un punto de condensacion
maximo de 17° C (62,6° F). Consulte la informacién de ASHRAE titulada Directrices termales para entornos
de proceso de datos. Encontrara informacién sobre cémo obtener este documento en el sitio web ASHRAE
Technical Committee. Busque el ID de documento ASHRAE TC 9.9.

Presion

La presion del agua en el bucle secundario debe ser menor que el maximo de 689,66 kPa (100 libras por
pulgada cuadrada). Es necesario tener una valvula de escape de presion en alguna parte del circuito de
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agua, establecida en este valor maximo, por motivos de seguridad. La presion normal de funcionamiento
en el intercambiador de calor de la puerta posterior debera ser de 137,93 kPa (20 libras por pulgada
cuadrada) o menos.

Velocidad del flujo

La velocidad del flujo del agua en el sistema debe encontrarse entre los 23 - 38 litros por minuto (6 - 10
galones por minuto).

La bajada de presién frente a la velocidad de flujo para los intercambiadores de calor (incluidos los
enganches de conexién rapida) esta definida como aproximadamente de 48 kPa (7 libras por pulgada
cuadrada) a 30 litros por minuto (8 galones por minuto). Se recomienda instalar véalvulas de flujo
ajustable en todas las lineas de suministro del circuito de agua, para estar en conformidad con esta
especificacién de flujo.

Limites de volumen de agua

Los intercambiadores de calor contienen entre 2,8 litros (0,75 galones) y 5,3 litros (1,4 galones). 15 metros
(50 pies) de 19 mm (0,75 pulg.) y retorno de 19 mm (0,75 pulg.) contienen aproximadamente 9,4 litros (2,5
galones). Para reducir al minimo el peligro de inundacién en caso de fugas, todo el sistema de
refrigeracion del producto (intercambiador de calor, manguera de suministro y manguera de retorno)
excluidos los tanques de reserva, debera tener un maximo de 15,1 litros (4 galones) de agua. Esta es una
instruccién que se ofrece como precaucion, no es un requisito funcional. Considera también utilizar
métodos de deteccion de fugas en el bucle secundario que suministra agua al intercambiador de calor.

Exposicién al aire

El bucle de refrigeracién secundario es un bucle cerrado, sin exposicién continua al aire de la sala. Tras
llenar el bucle, extraiga todo el aire del mismo. Se proporcionan valvulas de extraccién de aire en la parte
superior de cada colector del intercambiador de calor para extraer todo el aire del sistema.

Conceptos relacionados:

[“Especificaciones de distribucion de agua para bucles secundarios’|
El bucle secundario del sistema de reparto proporciona agua fria al intercambiador de calor. El bucle
secundario estd formado por los componentes que se enumeran.

Informacion relacionada:

[ [ASHRAE Technical Committed
Las directrices de ASHRAE estan disponibles en este sitio web

Especificaciones de distribucién de agua para bucles secundarios

El bucle secundario del sistema de reparto proporciona agua fria al intercambiador de calor. El bucle
secundario estd formado por los componentes que se enumeran.

Este tema describe los diversos componentes de hardware que forman el bucle secundario del sistema de
reparto que proporciona el agua fria acondicionada al intercambiador de calor. El sistema de reparto
incluye tuberias, mangueras y el hardware de conexion necesario para conectarlo al intercambiador de
calor. También se describe el manejo de mangueras en entornos de suelo elevado o no elevado.
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Atencion: El dispositivo de seguridad contra la sobrepresién debe cumplir los siguientes requisitos:

¢ Cumplir la [[SO 4126-1

Nota: Realice una busqueda de la ISO 4126-1.

* Debe estar instalado para que se pueda acceder a él facilmente para la inspeccién, el mantenimiento y
la reparacion.

* Debe estar conectado lo mas préximo al dispositivo que se desea proteger.
* Debe poder ajustarse utilizando sélo una herramienta.

* Debe tener una abertura de descarga dirigida de forma que el agua o el fluido descargados no suponga
un peligro ni se dirija a ninguna persona.

* Debe tener una capacidad de descarga adecuada para garantizar que no se exceda la presiéon de trabajo
maxima.

* Debe estar instalado sin una vélvula de cierre entre el dispositivo de seguridad contra la sobrepresion
y el dispositivo protegido.

El bucle de refrigeracién primario seria el suministro de agua fria del edificio a baja temperatura o una
unidad de refrigeracién modular. No debe utilizarse el bucle primario como fuente directa refrigerante
para el intercambiador de calor por dos motivos principales. En primer lugar, el agua que esté bajo el
punto de condensacién provocard que se forme humedad en el intercambiador de calor de la puerta
mientras funciona (la condensacién goteard y se quedara bajo el bastidor). En segundo lugar, si no se
establece la deteccion de fugas correcta (por ejemplo, cinta de fugas supervisada, manguera con sensores
de fugas y valvulas de cierre automatico) y se produce una fuga en la puerta, las mangueras o los
colectores, podrian fugarse grandes cantidades de agua al centro de datos desde el suministro de agua
del bucle primario. El agua suministrada en un bucle secundario cerrado, controlado y supervisado,
limitaria la cantidad de agua disponible en una situacién de fuga y evitaria la formacién de
condensacién.

La obtencion e instalacion de los componentes necesario para crear el sistema de bucle de refrigeracién
secundario son necesarios y son responsabilidad suya. Para obtener sugerencias sobre dénde obtener
mangueras y unidades de distribucion de refrigeracion, consulte Proveedores de mangueras flexibles y
Proveedores de unidades de distribucién de refrigeracion. La finalidad principal de este tema es proporcionar
ejemplos de métodos tipicos para poner a punto los bucles secundarios y las caracteristicas de
funcionamiento necesarias para proporcionar un suministro de agua adecuado y seguro al intercambiador
de calor. Los componentes clave recomendados para el suministro de agua y las lineas de retorno son:

* Enganches que se correspondan con los proporcionados en el intercambiador de calor

* Mangueras flexibles

* Realimentacién térmica a una valvula de flujo que ajuste y controle la temperatura del agua del
suministro

* Valvula de escape de presion

* Vilvulas de cierre para cada linea que vaya a una puerta

 Valvulas de flujo ajustables para cada linea de suministro a una puerta

El ndmero real de intercambiadores de calor conectados a un bucle secundario depende de la capacidad
del bucle secundario para transferir calor al bucle primario. Por ejemplo, si el bucle secundario puede
eliminar 100 kW de carga de calor y tiene varios bastidores de 25 kW, podria tener 12,5 kW por bastidor
(suponiendo una eliminacién del calor de la puerta del 50 por ciento) dirigidos al bucle de agua, y
conectar ocho puertas por bucle secundario.

La figura siguiente muestra un ejemplo de una solucién fabricada. El niimero real de intercambiadores de

calor conectados a un bucle secundario depende de la capacidad de la unidad de distribucién de
refrigeracion que lleva el bucle secundario.
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Figura 27. Distribucion de refrigerante utilizando una solucion fabricada
La figura siguiente muestra un ejemplo de unidad de distribucién de refrigeracién modular genérica. El

numero real de intercambiadores de calor conectados a un bucle secundario depende de la capacidad de
la unidad de distribucién de refrigeracién que lleva el bucle secundario.
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- Supervision y control locales y remotos

- Puerto de acceso para rellenar y tratar el agua
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Figura 28. Distribucion de refrigerante utilizando soluciones de proveedor genéricas

La figura siguiente muestra un ejemplo de una unidad de refrigeraciéon de agua que que suministra agua
acondicionada a uno o varios intercambiadores de calor. Debe ser un sistema cerrado (sin exposicién del
agua al aire) y cumplir todas las especificaciones de materiales, calidad del agua, tratamiento del agua,
temperatura y flujo definidas en este documento. Una unidad de refrigeracién de agua se considera una
alternativa aceptable para utilizarla como fuente de agua fria para eliminar calor de un intercambiador de

calor de la puerta posterior.
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Figura 29. Unidad de distribucion de refrigeracion que utiliza una unidad de refrigeracion de agua para proporcionar
agua acondicionada

La figura siguiente muestra una solucién de refrigeracion tipica y define los componentes del bucle de
refrigeracion primario y los componentes del bucle de refrigeracién secundario.
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Figura 30. Bucles de refrigeracion primario y secundario

Colectores y conductos

Los colectores que aceptan conductos de alimentacién de gran didmetro desde una unidad de bombeo
son el método preferido para dividir el flujo de agua a conductos de un didmetro menor o mangueras

dirigidas a intercambiadores de calor individuales. Los colectores deben estar construidos con materiales
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compatibles con la unidad de bombeo y los conductos relacionados. Consulte Especificaciones de agua para
el bucle de refrigeracion secundario. Los colectores deben proporcionar suficientes puntos de conexiéon para
permitir conectar un nimero correspondiente de lineas de suministro y retorno, y los colectores deben
tener la misma tasa de capacidad que las bombas y el intercambiador de calor (entre el bucle de
refrigeracion secundario y la fuente de agua fria del edificio). Ancle o sujete todos los colectores para
proporcionar el soporte necesario para evitar movimiento al conectar enganches de conexién rapida a los
colectores y al abrir o cerrar vélvulas.

Ejemplo de tamainos de conductos de suministro de colectores

* Utilice un conducto de suministro de 50,8 mm (2 pulg.) para proporcionar el flujo correcto a seis
mangueras de suministro (100 kW CDU) de 19 mm (0,75 pulg.).

* Utilice un conducto de suministro de 63,5 mm (2,50 pulg.) para proporcionar el flujo correcto a ocho
mangueras de suministro (120 kW CDU) de 19 mm (0,75 pulg.).

 Utilice un conducto de suministro de 88,9 mm (3,50 pulg.) para proporcionar el flujo correcto a veinte
mangueras de suministro (300 kW CDU) de 19 mm (0,75 pulg.).

Se recomienda utilizar valvulas de cierre para cada linea de suministro y retorno que salga del colector
para permitir detener el flujo de agua en lineas individuales de varios bucles del circuito. Esto
proporciona una manera de reparar o sustituir un intercambiador de calor individual sin afectar al
funcionamiento de otros intercambiadores de calor del bucle.

También se recomiendan las valvulas de flujo ajustable (denominadas establecedoras de circuito) para
cada linea de suministro que salga de un colector de suministro para que puedan realizarse cambios en el
flujo de cada bastidor individual, en caso que se afiadan o retiren intercambiadores de calor de puerta del
bucle secundario (este método mantiene el flujo de agua dentro de lo especificado para cada
intercambiador de calor de puerta).

Se recomienda medir (supervisar) la temperatura y el flujo en los bucles secundarios, para proporcionar
la seguridad de que se cumplen las especificaciones de agua y que se realiza la extraccién de calor

Optima.

Ancle o sujete todos los colectores y conductos para proporcionar el soporte necesario y para evitar
movimiento al conectar enganches de conexién rapida a los colectores.

La figura siguiente muestra un ejemplo de una disposicion de colector central tipica que suministra agua
a varios intercambiadores de calor.
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Figura 31. Disposicion de colector de distribucion central tipica en una ubicacion central

La imagen siguiente muestra otra disposicién para varios circuitos de agua.
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Figura 32. Colector central tipico (situado en una ubicacion central para varios circuitos de agua)

La imagen siguiente muestra una disposicién de colector ampliado.
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Figura 33. Colector ampliado tipico (situado en los pasillos entre bastidores)

Mangueras flexibles y conexiones a colectores e intercambiadores de calor

Las configuraciones de conductos y mangueras pueden variar y se determinan analizando las necesidades
de su local, o bien un representante de preparacién de locales puede proporcionar este analisis.

Se necesitan mangueras flexibles para suministrar y devolver el agua entre el sistema de fontaneria
(colectores y unidades de distribucién de refrigeracion) y el intercambiador de calor (permitiendo el
movimiento necesario al abrir y cerrar la puerta posterior del bastidor).

Hay mangueras disponibles que proporcionan agua con caracteristicas de bajada de presién aceptables y
que ayudan a evitar la reduccién de inhibidores de la corrosién. Estas mangueras deben estar hechas de
caucho de etileno propileno (EPDM) - material 6xido no de metal curado con peréxido y tendran
enganches de conexién rapida Parker Fluid en cada extremo. Estos enganches estdn definidos més abajo y
son compatibles con los enganches del intercambiador de calor. Hay longitudes de manguera disponibles
de 3-15 m (10-50 pies), en incrementos de 3 m (10 pies). Las mangueras de mas de 15 m (50 pies) pueden
crear una pérdida de presion inaceptable en el circuito secundario y reducir el flujo del agua y asi reducir
las prestaciones de eliminacién de calor del intercambiador de calor.

Para conocer un proveedor recomendado de estas mangueras, consulte la tabla que se incluye en
Proveedor de piezas varias. Utilice conductos o tuberias sélidos que tengan un didmetro interior minimo de
19 mm (0,75 pulg.) y el menor ntimero de juntas posibles entre un colector y un intercambiador de calor
en cada bucle secundario.
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Se utilizan enganches de conexién rdpida para conectar las mangueras o conductos fijos a los colectores
de distribucién y los intercambiador de calor de la puerta posterior. Los enganches de mangueras que se
conectan al intercambiador de calor deben tener las siguientes caracteristicas.

* Los enganches deben estar hechos de acero inoxidable de serie 300-L o enganches de latén con menos
de un 30 por ciento de contenido de zinc. El tamafio de enganche es de 19 mm (0,75 pulg.).

* La manguera de suministro debe tener un ntimero de pieza de enganche Parker (macho) de SH6-63-W
o equivalente. La manguera de retorno debe tener un niimero de pieza de enganche Parker (hembra)
de SH6-62-W o equivalente.

* En el extremo opuesto (colector) de las mangueras, se sugiere utilizar enganches de conexién rapida
similares. No obstante, si se desean otros tipos, también se sugiere utilizar mecanismos de bloqueo
positivo para evitar la pérdida de agua al desconectar las mangueras. Las conexiones deben reducir al
minimo el derrame de agua y la entrada de aire en el sistema al desconectarlas.

Nota: Al crear bucles de suministro y retorno, se recomienda evitar colocar conexiones eléctricas
directamente bajo las conexiones de agua. Estas son areas propensas a goteos o salpicaduras al trabajar
con el bucle de agua. El goteo o salpicaduras en las conexiones eléctricas puede provocar problemas
eléctricos o un entorno no seguro.

Conceptos relacionados:

[“Especificaciones de agua para el bucle de refrigeracién secundario” en la pagina 60|
Conozca las especificaciones de agua necesarias para el bucle de refrigeraciéon secundario del
intercambiador de calor.

Referencia relacionada:

[“Proveedores de unidades de distribucién de refrigeracién” en la pagina 83|
En este tema se proporciona una lista de posibles proveedores para unidades de distribucién de
refrigeracion.

[“Proveedor de piezas varias” en la pagina 83|
Se proporciona informacién de contacto y de proveedores para varias piezas del bucle secundario.

Disposicion e instalacion mecanica
La disposicion y la instalacion mecénica del intercambiador de calor depende de varios factores. Utilice
esta informacién para planificar la configuracién especifica.

A continuacién se proporciona una visiéon general de los pasos de instalacién. También proporciona
ejemplos de disposiciones tipicas de los circuitos de agua.

Vision general de la instalacion del intercambiador de calor
Aqui encontrara las tareas mas importantes para instalar el intercambiador de calor.

1. Preparar su local para proporcionar agua al bastidor segin las especificaciones necesarias.

2. Retirar la puerta posterior del bastidor e instalar nuevos conjuntos de bisagras e instalar un nuevo
pestillo.

3. Unir el conjunto de puerta del intercambiador de calor al bastidor.

4. Dirigir las mangueras flexibles, dejando suficiente longitud en el extremo del bastidor para poder
realizar las conexiones con el intercambiador de calor facilmente.

5. Conectar la manguera de suministro de agua y de retorno de agua que va de la unidad de
distribucion de refrigeracion o del colector de distribucién al intercambiador de calor.

6. Llenar de agua el intercambiador de calor.

7. Ajustar e inspeccionar las mangueras para asegurarse de que no estdn liadas y de que no estan
apoyadas en bordes afilados.

8. Ajustar el conjunto de cierre de la puerta para asegurarse de que la puerta encaja en el bastidor y que
todas las juntas quedan selladas en el bastidor.
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Nota: Por motivos de seguridad, la instalacién del intercambiador de calor la debe realizar el personal de
servicio cualificado (o profesionales cualificados).

Vision general del llenado y drenaje del intercambiador de calor
Siga estos pasos para garantizar que el intercambiador de calor se drena y se llena correctamente.

1. El llenado de agua de un intercambiador de calor incluye el uso de la herramienta de depuraciéon de
aire suministrada con el intercambiador de calor para extraer el aire que haya en los conductos del
intercambiador de calor.

Nota: La conexién y desconexion de la herramienta de depuracién de aire debe realizarse con la
valvula de la herramienta abierta para reducir la presion del agua en las vélvulas de extraccion de
aire y reducir el agua que pueda escapar en las vdlvulas durante la conexiéon o desconexion.

Debe haber contenedores disponibles para recoger agua. El contenedor debe retener un minimo de 2
L (0,5 galones) para depurar aire y un minimo de 6 L (1,6 galones) de capacidad para drenar un
intercambiador de calor.

2. Es necesario drenar el intercambiador de calor para poder retirar del bastidor la puerta que contiene
el intercambiador de calor, o para poder mover un bastidor que tenga instalado un intercambiador de
calor. La herramienta de depuracién de aire puede conectarse al puerto de drenaje en la parte inferior
del intercambiador de calor para drenar el agua.

3. Utilice materiales absorbentes, por ejemplo pafios, bajo el drea de trabajo para recoger el agua que
pueda derramarse al llenar o drenar un intercambiador de calor.

Planificar la instalacion de intercambiadores de calor en un entorno de suelo
elevado
Planifique como va a instalar los intercambiadores de calor en un entorno de suelo elevado.

En un suelo elevado, las mangueras se dirigen bajo el entarimado y salen de debajo del bastidor por una
abertura especial en el entarimado. Las mangueras se conectan a los enganches de conexién répida en la
parte inferior del intercambiador de calor.

Nota: En los ejemplos siguientes, las figuras muestran la colocacién y el tamafio 6ptimos de las
aberturas para la salida de mangueras. En algunos productos, los documentos de planificacién de la
instalacion de IBM recomiendan otras ubicaciones (por ejemplo, es posible que los bastidores pesados no
puedan tener aberturas en las baldosas sobre las que descansan las ruedas giratorias). Deberan seguirse
los requisitos especificos del producto antes que los proporcionados en este tema. También deberan
seguirse las recomendaciones respecto a aberturas en entarimado de tipo pedestal reforzado o con vigas
frente al entarimado de tipo pedestal no reforzado. Las aberturas de baldosas existentes para cables
eléctricos o de otro tipo pueden utilizarse (o ampliarse) para las mangueras, si hay suficiente espacio de
abertura disponible para permitir el movimiento de ambas mangueras al abrir o cerrar la puerta. Por lo
general, las mangueras deberan salir del entarimado en ubicaciones que no causen presiones sobre las
mangueras, 0 que provoquen rozaduras que puedan erosionar la superficie de la manguera y conduzcan
a fallos prematuros (escapes)

Requisitos y manejo de mangueras en suelos elevados

En un ejemplo tipico, cada intercambiador de calor necesita un entarimado de abertura especial de 0,6 m
por 0,6 m (2 pies por 2 pies) bajo €l y delante del bastidor. Una parte del entarimado se corta y se cubre
correctamente para proteger ante bordes afilados. La abertura de la esquina se coloca directamente bajo el
lado de la bisagra de la puerta posterior del bastidor. El tamafio de abertura del corte es de 152,4 mm de
ancho y 190,5 mm de largo +/- 12,7 mm (6,0 pulg. de ancho y 7,5 pulg. de largo +/- 0,5 pulg.) en sentido
paralelo a la puerta. Las figuras siguientes proporcionan ejemplos de métodos de manejo de las
mangueras.
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Figura 34. Ejemplo 1 de manejo de mangueras en suelo elevado; tamafio y posicion de la abertura de entarimado
para bastidores de riel EIA de 19 pulgadas
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Figura 35. Ejemplo 1 de manejo de mangueras en suelo elevado; tamafio y posicion de la abertura de entarimado
para bastidores de riel EIA de 24 pulgadas
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Figura 36. Ejemplo 1 de manejo de mangueras en suelo elevado; definicion y ubicacion de la abertura de entarimado
para bastidores de riel EIA de 19 pulgadas
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Figura 37. Ejemplo 1 de manejo de mangueras en suelo elevado; definicion y ubicacion de la abertura de entarimado
para bastidores de riel EIA de 24 pulgadas

En otro ejemplo, para bastidores que se instalan al mismo tiempo que se instala un intercambiador de
calor y en los casos en que el plano de la instalaciéon permite aberturas del entarimado bajo el bastidor,
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cada intercambiador de calor necesitard un entarimado especial con una abertura de 0,6 m por 0,6 m (2
pies por 2 pies). No obstante, el entarimado se colocard completamente dentro de la marca del bastidor.
Se utiliza una abertura para cables modificada o un corte para manguera independiente. Las mangueras
flexibles que contienen un dngulo recto se utilizan para dirigir las mangueras que hay bajo el bastidor en
un bucle grande para permitir el movimiento de las mangueras al abrir o cerrar la puerta. Las figuras
siguientes muestran como dirigir mangueras bajo el bastidor con la suficiente longitud de manguera para
permitir que se mueva libremente al abrir y cerrar la puerta.

Aberturas de baldosas An—<4—» Puerta
— //%
f H 4
. | Il I
i | Il I |I [
AL N
Recomendaciones: — | Il | | | —
L = 200 mm (8 pgdas.) minimo | ||
An = 100 mm (4 pgdas.) minimo | I [
BM = 460 mm (18 pgdas.) minimo || | | II |
Bucle de I||| ||I|
mangueras | || | | I| |
I
T |: |
Il I
\ /
W\ Y
VS _{;
~ =

Parte frontal del bastidor
(visto desde arriba)

iphad975-0

Figura 38. Ejemplo 2 de manejo de mangueras en suelo elevado y suelo no elevado; bucle bajo el bastidor de riel EIA
de 19 pulgadas con la puerta cerrada
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Figura 39. Ejemplo 2 de manejo de mangueras en suelo elevado y suelo no elevado; bucle bajo el bastidor de riel EIA

de 24 pulgadas con la puerta cerrada
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Figura 40. Ejemplo 2 de manejo de mangueras en suelo elevado y suelo no elevado; bucle bajo el bastidor de riel EIA
de 19 pulgadas con la puerta abierta
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Figura 41. Ejemplo 2 de manejo de mangueras en suelo elevado y suelo no elevado; bucle bajo el bastidor de riel EIA
de 24 pulgadas con la puerta abierta

Coloque las mangueras en paralelo desde el intercambiador de calor a los colectores de suministro y
retorno, y permita que las mangueras se muevan libremente. Deje las mangueras lo suficientemente
sueltas debajo de la puerta posterior para que no se ejerza mucha fuerza sobre la puerta cuando las
mangueras estén conectadas y en funcionamiento. Al dirigir las mangueras, evite las curvas que puedan
causar dobleces en la manguera y evite el contacto de la manguera con bordes afilados.

Planificar la instalacion de intercambiadores de calor en un entorno de suelo no
elevado
Planifique cémo va a instalar los intercambiadores de calor en un entorno de suelo no elevado.

Requisitos y manejo de mangueras en suelos no elevados

En los centros de datos sin un suelo elevado, los conjuntos de mangueras rectas no pueden dar la curva
para salir entre el suelo y la puerta del bastidor sin doblar la manguera.
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Son necesarios conjuntos de mangueras con angulos rectos de metal. Esto permite dirigir las mangueras
por el suelo, realizar el giro de 90 grados hacia arriba en el hueco entre la parte inferior de la puerta del

intercambiador de calor y la superficie del suelo y luego conectarlas a los enganches del intercambiador
de calor. Esto se muestra en las figuras siguientes.

[ e

Intercambiador de calor
(enganche macho)

[
([

Conjunto de mangueras de retorno
(hembra)

¥y I.
L=
|

Intercambiador de calor
(enganche hembra)

Conjunto de mangueras
de alimentacion (macho)

—Extensiones en angulo recto

iphad977-0

Figura 42. Requisitos de mangueras en suelos no elevados para el bastidor de riel EIA de 19 pulgadas
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Figura 43. Requisitos de mangueras en suelos no elevados para el bastidor de riel EIA de 24 pulgadas

Las mangueras que salen del intercambiador de calor pueden dirigirse de manera similar a los cables de
alimentacion en un centro de datos de suelo no elevado. Por ejemplo, coloque las mangueras una junto a
otra y permita que se puedan mover libremente en la parte cercana al bastidor (en un radio aproximado
de 3 m (10 pies) del bastidor). Cuando se abra la puerta, es aceptable que las mangueras se muevan
ligeramente y giren en paralelo en la interfaz de enganche dentro de la puerta. Al cerrar la puerta, las
mangueras vuelven a girar a sus posiciones originales.

Nota: Al abrir o cerrar la puerta, podria ser necesario manipular la manguera por el suelo para evitar
forzar la puerta y facilitar la apertura y cierre de la puerta.

Otro método para dirigir las mangueras en suelos no elevados se describe utilizando las Figuras 10 y 11
(sin que las mangueras salgan por una abertura). La manguera que sale del intercambiador de calor gira
y hace un bucle bajo el bastidor. En ese método, la manguera puede salir de debajo del bastidor en
cualquier direcciéon que sea conveniente para su centro de datos.

En cualquiera de estos ejemplos, IBM no proporciona cubiertas para mangueras o dispositivos de

proteccion. La direccién y proteccion de los conjuntos de mangueras fuera del bastidor es responsabilidad
suya.
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Informacidén sobre servicios y piezas del bucle de refrigeracion

secundario

IBM proporciona la puerta posterior disefiada para los bastidores de IBM Enterprise Server. En esta
seccién se proporcionan fuentes e informacién sobre otras piezas y los servicios necesarios para el

correcto funcionamiento y la fiabilidad del bucle de agua secundario.

En esta seccién se incluyen los proveedores recomendados con los que puede ponerse en contacto:

Proveedor de piezas varias

Se proporciona informacién de contacto y de proveedores para varias piezas del bucle secundario.

Tabla 12. Proveedor de piezas varias de bucle secundario para clientes en Norteamérica, Europa, Oriente Medio,

Africa, Asia Pacifico

Suministrador Solucion

Informacion de contacto

Vette Corporation’

Instalacion de la puerta y/o los elementos del
bucle secundario

Mantenimiento preventivo

Web: |http:/ / www.vettecorp.com|

Ubicacién:

Vette Corp Datacom Facilities
Division

201 Boston Post Road West
Marlborough, MA 01752

Correo electrénico:
datacom_facilities@vettecorp.com

Teléfono: 877-248-3883 o 508-203-4690

'"Este proveedor proporcionaré los elementos individuales de la lista, o todos los elementos, dependiendo de las
necesidades y los deseos de cada cliente.

Proveedor de servicios

Se proporciona informacién de contacto y de proveedores para los servicios que pueden proporcionarse
para las piezas del bucle secundario.

Tabla 13. Proveedor de servicios para clientes en Norteamérica, Europa, Oriente Medio, Africa, Asia Pacifico

Suministrador

Soluciéon

Informacién de contacto

Vette Corporation

Instalacién de la puerta y/o los
elementos del bucle secundario

Mantenimiento preventivo

Web: |http: / /www.vettecorp.com|

Ubicacion:

Vette Corp Datacom Facilities
Division

201 Boston Post Road West
Marlborough, MA 01752

Correo electrénico:
datacom_facilities@vettecorp.com

Teléfono: 877-248-3883 o 508-203-4690

Proveedores de unidades de distribucion de refrigeracion
En este tema se proporciona una lista de posibles proveedores para unidades de distribucién de

refrigeracion.
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Tabla 14. Proveedor de unidades de distribucion de refrigeracion para los clientes en Europa. Esta tabla
proporciona informacion de proveedor y de contacto para una unidad de distribucion de refrigerante (CDU), que se
ha disefado especificamente para el intercambiador de calor de la puerta posterior de IBM.

Suministrador Solucién Informacion de contacto
Eaton-Williams Group, Ltd. |Unidades de distribuciéon de refrigeracién [www.eaton-williams.com|
(CDU) o
CDU120 (120 kW, 400 - 480 V ac) Ubicacién:

CDU121
CDU150
CDU151

120 kW, 208 V ac) Eaton-Williams Group, Ltd.
150 kW, 400 - 480 V ac)

Station Road Edenbridge
150 kW, 208 V ac)

Kent TN8 6EZ

Teléfono: (0) 1732 866055

Fax: (0) 1732 867937

La siguiente figura muestra una unidad de distribucion de refrigeracion con las piezas de la unidad
etiquetadas.
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Figura 44. Unidad de distribucion de refrigeracion

Las tablas siguientes muestran informacién sobre el rendimiento, las caracteristicas eléctricas y las
caracteristicas fisicas de una unidad de distribucién de refrigeracion.

Tabla 15. Rendimiento

Rendimiento Propiedades
Capacidad maxima de refrigeraciéon 120 kW (409450 Btu/h) o 150kW (511815 Btu/h)
Capacidad de bombeo (flujo de disefio) 240 L/min. (63,4 GPM)
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Tabla 15. Rendimiento (continuacion)

Rendimiento

Propiedades

Presién méaxima de cabeza de bombeo

355 kPa (51,5 psi) en servicio de disefio, excepto las
pérdidas de armario

Tipo de refrigerante (liquido)

Agua refrigerada (con hasta un 30% de glicol)

Conexiones de liquido primarias

Cola flexible de 1 1/2 pulg. para la conexién de
soldadura, superior o inferior

Conexiones de liquido secundarias

Conexiones rapidas de 3/4 pulg., ISO-B hidrdulica

Capacidad de liquidos de circuito interno primario de la
unidad

Aproximadamente 10,0 litros (2,6 galones)

Capacidad de liquidos de circuito interno secundario de
la unidad

Aproximadamente 32,0 litros (8,5 galones)

Ruido

Menos de 55 dBA a 3 metros

Tabla 16. Caracteristicas eléctricas

Fuente de alimentacion

Consumo maximo de alimentaciéon

200 - 230 V ac, 30, 50/60 Hz o 400 - 480 V ac, 30,
50/60Hz

5,6 kVA a 480 V ac, 4,9 kVA a 208 V ac

Tabla 17. Fisicos

Altura Anchura

Profundidad

Peso (vacia) Peso (llena)

1825 mm (72 pulg.) 800 mm (31 pulg.)

1085 mm (43 pulg.)

396 kg (870 libras) 438 kg (965 libras)

Nota: Pueden utilizarse otras unidades de distribucion de refrigerante industrial en un bucle de
refrigeracion secundario, con el intercambiador de calor de la puerta posterior de IBM, si cumplen las
especificaciones y los requisitos que se describen en este documento.

Instalacion y soporte de las ofertas de IBM Integrated Technology

Services

Integrated Technology Services puede ayudarle en la planificaciéon y la instalacién del intercambiador de

calor.

Los servicios ofrecidos por IBM Integrated Technology Services incluyen la consultoria comercial, la
subcontratacion, los servicios de hospedaje, las aplicaciones y otra gestién de tecnologia. Estos servicios le
ayudan a aprender, planificar, instalar, gestionar u optimizar su infraestructura de tecnologia de la
informacién para convertirse en un negocio On Demand.

Si desea asistencia para la coordinacién y gestion de la instalacién y soporte de intercambiadores de calor
de la puerta posterior, IBM puede proporcionarle un punto focal.

Antes de llamar al nimero 800 (en Estados Unidos) mostrado en la tabla, tenga a mano la siguiente

informacion:
* Los numeros de serie de los bastidores

e El ntiimero de teléfono de la ubicacién de los bastidores

* Nombre y nimero de teléfono de contacto

* Ubicacién del edificio y ubicacion de los bastidores dentro del edificio

Para acceder al 4rea de contacto correcta en OSC Dispatch, marque el niimero 800, solicite la opcién 1, 1,
1y cuando se le indique, introduzca el tipo de maquina de bastidor de 4 digitos.
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Tabla 18. Informacion de contacto de IBM Integrated Technology Services

Norteamérica 1-800-426-7378 (OSC Dispatch)

Solicite contacto con un Representante de planificacién
de instalacion de IBM de la sucursal de servicio mas
cercana a su ubicacién.

Europa, Oriente Medio, Africa, Asia Pacifico Glen Yuan

(Site Services Executive - AP Network & Site Integration
Services)

Teléfono: 886-910-007690

Correo electrénico: glenyuan@tw.ibm.com

Planificacion de las comunicaciones

La instalacién requiere diversos equipos de comunicaciones para dar soporte a la instalacién de los
sistemas. Las lineas telefénicas, lineas de fax y el recurso de soporte remoto (RSF) son solo algunos de los
tipos de comunicaciones que necesitara instalar.

Debera consultar la documentacién de planificacion especifica del producto correspondiente a cada tipo
de equipo de comunicaciones que tenga previsto instalar. Las tareas principales destinadas a preparar el
equipo de comunicaciones son las siguientes:

1. Obtenga una lista exacta de los dispositivos de comunicaciones que ha solicitado la empresa:

a. Haga copias de la lista de planificacion de dispositivos de comunicaciones.

b. Averigiie los dispositivos de comunicaciones especificos bajo pedido a partir de la copia del

acuerdo de adquisiciéon de la empresa.

Compruebe los tipos de dispositivos de comunicaciones y anote las cantidades de tarjetas de
dispositivo y cables en la lista de planificacién de dispositivos de comunicaciones. Esta lista
constituye su registro de dispositivos de comunicaciones, que le facilitard las tareas de
planificacién y coordinacion.

2. Prepare una lista de planificacién de dispositivos de comunicaciones:

Utilice una lista de planificacién independiente para cada dispositivo de comunicaciones. En la
lista, relacione los bloques de dispositivo y médem con lineas para indicar la distribucion del
dispositivo en la red. Indique si la red es conmutada o no conmutada. La parte de diagrama de red
de la lista corresponde a redes tipicas. Si no hay espacio suficiente en la lista de planificacién,
utilice listas adicionales en hojas de papel independientes para dibujar la red.

Finalmente, compruebe o rellene el resto de la lista de planificacién del dispositivo de
comunicaciones. Es posible que no sea capaz de especificar algunos elementos, como por ejemplo el
modelo de médem, hasta que se retina con el representante de la empresa de comunicaciones local.

3. Retinase con el representante de la empresa de comunicaciones local para solicitar el equipo necesario
y describir el servicio:

Defina el equipo y los cables que la empresa de comunicaciones debe suministrar.
Determine las tomas de alimentacién necesarias para el equipo de la empresa de comunicaciones.
Haga el pedido de los servicios necesarios.

Planifique el trabajo de instalaciéon que la empresa de comunicaciones realizara antes de la llegada
del servidor.

Instale un teléfono para el servicio técnico, si es aconsejable.
Defina las opciones al solicitar un microteléfono con una linea conmutada.

4. Retnase con el proveedor del médem para discutir los siguientes aspectos:

Opciones tales como linea conmutada o alquilada, respuesta automatica y cronometraje.
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* Quién instalard y dara servicio al médem del fabricante de equipo original (OEM).
* Qué médems requerirdn acopladores, clavijas y conectores.
* Coincidencia del acoplador y el médem.

* Debe notificarse a la compaiiia telefénica el nimero de registro de Federal Communications
Commission (FCC) y el ntimero de equivalencia de llamada.

* Modems que requieren tomas de alimentacién.

5. Coordine la instalacién del equipo con las ubicaciones remotas para asegurarse de que se instala a
tiempo el equipo adecuado en ambas ubicaciones. Asegtirese de que el equipo de su ubicacién es
compatible con el equipo de la ubicacion remota. Preste particular atencién a estos aspectos:

* Los dispositivos de comunicaciones deben utilizar el mismo tipo de caracteristicas de
comunicaciones.

* Los dispositivos deben operar a la misma velocidad (bits por segundo)
* Los médems deben ser compatibles.
* Los acopladores deben coincidir con el médem.

* La configuracién de las bandas del médem (puentes) debe ser la misma en ambos extremos de la
linea.

* La coordinacién adecuada de las ubicaciones remotas puede evitar problemas tales como la
disparidad de equipos de comunicaciones. Debe enviarse una copia de la lista de planificacién de
dispositivos de comunicaciones completada a las ubicaciones remotas antes de instalar el equipo.

6. Determine y establezca protocolos de cableado para lineas privadas:

* No direccione las lineas de comunicaciones en paralelo a las lineas de alimentacién. Las
fluctuaciones eléctricas pueden provocar ruido eléctrico en las lineas de comunicaciones. Los
motores eléctricos, radios y equipos de radar también pueden provocar ruido.

* Utilice cable exterior apantallado cuando las lineas de comunicaciones salgan del edificio.

* Instale proteccién contra rayos de tipo derivacién en todas las lineas de comunicaciones exteriores,
ya sean empotradas o aéreas.

* Conecte a tierra los protectores de las lineas de comunicaciones suspendidas en las que los cables
entren o salgan de cajas de conexién o en otros puntos en los que el protector quede interrumpido.
En lineas empotradas, conecte a tierra el protector en cada entrada o salida del edificio.

¢ La continuidad del protector no debe interrumpirse alli donde el conductor a tierra se conecta al
protector. Un cable que incluya un conductor de drenaje es mas ficil de instalar cuando es
necesaria una toma de tierra multiple.

Consulte los estandares de seguridad locales y nacionales correspondientes para conocer las normativas y
requisitos de las comunicaciones.
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Avisos

Esta informacion se ha escrito para productos y servicios ofrecidos en Estados Unidos de América.

Es posible que el fabricante no ofrezca en otros paises los productos, servicios o dispositivos que se
describen en este documento. El representante de la empresa fabricante le puede informar acerca de los
productos y servicios que actualmente estdn disponibles en su localidad. Las referencias hechas a los
productos, programas o servicios del fabricante no pretenden afirmar ni dar a entender que tinicamente
puedan utilizarse dichos productos, programas o servicios. Puede utilizarse en su lugar cualquier otro
producto, programa o servicio funcionalmente equivalente que no vulnere ninguno de los derechos de
propiedad intelectual del fabricante. No obstante, es responsabilidad del usuario evaluar y verificar el
funcionamiento de cualquier producto, programa o servicio.

El fabricante puede tener patentes o solicitudes de patente pendientes de aprobacién que cubran alguno
de los temas tratados en este documento. La posesion de este documento no le confiere ninguna licencia
sobre dichas patentes. Puede enviar consultas sobre licencias, por escrito, al fabricante.

El parrafo siguiente no es aplicable en el Reino Unido ni en ningtn otro pais en el que tales
disposiciones sean incompatibles con la legislacién local: ESTA PUBLICACION SE PROPORCIONA
“TAL CUAL”, SIN GARANTIA DE NINGUNA CLASE, YA SEA EXPLICITA O IMPLICITA, INCLUIDAS,
PERO SIN LIMITARSE A ELLAS, LAS GARANTIAS IMPLICITAS DE NO VULNERACION, DE
COMERCIALIZACION O DE IDONEIDAD PARA UN FIN DETERMINADO. Algunas legislaciones no
contemplan la declaraciéon de limitaciéon de responsabilidad, ni implicitas ni explicitas, en determinadas
transacciones, por lo que cabe la posibilidad de que esta declaracién no sea aplicable en su caso.

Esta informacién puede contener imprecisiones técnicas o errores tipograficos. La informacién incluida en
este documento estd sujeta a cambios periddicos, que se incorporardn en nuevas ediciones de la
publicacion. El fabricante puede efectuar mejoras y/o cambios en los productos y/o programas descritos
en esta publicacién en cualquier momento y sin previo aviso.

Cualquier referencia hecha en esta informacion a sitios web cuyo propietario no sea el fabricante se
proporciona tnicamente para su comodidad y no debe considerarse en modo alguno como promocién de
dichos sitios web. Los materiales de estos sitios web no forman parte de los materiales destinados a este
producto, y el usuario serad responsable del uso que se haga de estos sitios web.

El fabricante puede utilizar o distribuir la informacién que usted le facilite del modo que considere
conveniente, sin incurrir por ello en ninguna obligacién para con usted.

Los datos de rendimiento incluidos aqui se determinaron en un entorno controlado. Por lo tanto, los
resultados que se obtengan en otros entornos operativos pueden variar significativamente. Tal vez se
hayan realizado mediciones en sistemas que estén en fase de desarrollo y no existe ninguna garantia de
que esas mediciones vayan a ser iguales en los sistemas disponibles en el mercado. Ademas, es posible
que algunas mediciones se hayan estimado mediante extrapolacion. Los resultados reales pueden variar.
Los usuarios de este documento deben verificar los datos aplicables a su entorno especifico.

La informacién concerniente a productos que no sean de este fabricante se ha obtenido de los
suministradores de dichos productos, de sus anuncios publicados o de otras fuentes de informacién
publica disponibles. Esta empresa fabricante no ha comprobado dichos productos y no puede afirmar la
exactitud en cuanto a rendimiento, compatibilidad u otras caracteristicas relativas a productos que no
sean de dicha empresa. Las consultas acerca de las prestaciones de los productos que no sean de este
fabricante deben dirigirse a las personas que los suministran.
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Todas las declaraciones relativas a la direccién o la intencién futura del fabricante estan sujetas a cambios
o anulacién sin previo aviso y tan solo representan metas y objetivos.

Los precios que se muestran del fabricante son precios actuales de venta al por menor sugeridos por el
fabricante y estan sujetos a modificaciones sin previo aviso. Los precios de los distribuidores pueden
variar.

Esta documentacién se suministra sélo a efectos de planificacién. La informaciéon que aqui se incluye estd
sujeta a cambios antes de que los productos descritos estén disponibles.

Esta informacién contiene ejemplos de datos e informes utilizados en operaciones comerciales diarias.
Para ilustrarlas de la forma mas completa posible, los ejemplos incluyen nombres de personas, empresas,
marcas y productos. Todos estos nombres son ficticios y cualquier parecido con los nombres y direcciones
utilizados por una empresa real es pura coincidencia.

Si estd viendo esta informacién en copia software, es posible que las fotografias y las ilustraciones en
color no aparezcan.

Las ilustraciones y las especificaciones contenidas aqui no pueden reproducirse en su totalidad ni en
parte sin el permiso por escrito del fabricante.

El fabricante ha preparado esta informacién para que se utilice con las maquinas especificas indicadas. El
fabricante no hace ninguna declaracién de que sea pertinente para cualquier otra finalidad.

Los sistemas informaticos del fabricante contienen mecanismos disefiados para reducir la posibilidad de
que haya una alteracion o pérdida de datos sin detectar. Sin embargo, este riesgo no se puede descartar.
Los usuarios que experimentan cortes energéticos no planificados, anomalias del sistema, fluctuaciones o
interrupciones de alimentacién o averias de componentes, deben verificar la exactitud de las operaciones
realizadas y de los datos guardados o transmitidos por el sistema en el momento mas aproximado
posible de producirse el corte o la anomalia. Ademas, los usuarios deben establecer procedimientos para
garantizar que existe una verificacién de datos independiente antes de fiarse de esos datos en las
operaciones criticas o confidenciales. Los usuarios deben visitar periédicamente los sitios web de soporte
del fabricante para comprobar si hay informacién actualizada y arreglos que deban aplicarse al sistema y
al software relacionado.

Declaracion de homologacion

Es posible que este producto no esté certificado para la conexién a través de algin medio, sea cual sea, a
las interfaces de las redes ptblicas de telecomunicaciones. Es posible que la ley requiera mas certificacion
antes de realizar una conexién de ese estilo. Si tiene alguna consulta, péngase en contacto con un
representante o distribuidor de IBM.

Marcas registradas

IBM, el logotipo de IBM, e ibm.com son marcas registradas de International Business Machines Corp.,
registradas en muchas jurisdicciones en todo el mundo. Otros nombres de productos y servicios pueden
ser marcas registradas de IBM o de otras empresas. Existe una lista actualizada de las marcas registradas
de IBM en la web, en la seccién [Copyright and trademark information|de la direccién
www.ibm.com/legal/copytrade.shtml.

INFINIBAND, InfiniBand Trade Association y las marcas de disefio de INFINIBAND son marcas
registradas y/o marcas de servicio de INFINIBAND Trade Association.
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Avisos de emisiones electronicas

Cuando donecte un monitor al equipo debe utilizar el cable de monitor correspondiente y los dispositivos
para la eliminacion de interferencias suministrado por su fabricante.

Avisos para la Clase A

Las siguientes declaraciones de Clase A se aplican a los servidores de IBM que contienen el procesador
POWER? y sus caracteristicas a menos que se designe como de Clase B de compatibilidad
electromagnética (EMC) en la informacién de caracteristicas.

Declaraciéon de la comision FCC (Federal Communications Commission)

Nota: Este equipo ha sido probado y cumple con los limites establecidos para un dispositivo digital de
Clase A, en conformidad con la Seccién 15 de las normas de la FCC. Estos limites estan disefiados para
ofrecer una proteccién adecuada contra interferencias nocivas cuando el equipo se utiliza en un entorno
comercial. Este equipo genera, utiliza y puede irradiar energia de frecuencia de radio y, si no se instala y
utiliza de acuerdo con el manual de instrucciones, puede provocar interferencias perjudiciales para las
comunicaciones de radio. El funcionamiento de este equipo en una zona residencial podria provocar
interferencias perjudiciales, en cuyo caso el usuario deberd corregir las interferencias por su cuenta.

Hay que utilizar cables y conectores debidamente protegidos y con toma de tierra para cumplir con los
limites de emision de la FCC. IBM no se hace responsable de las interferencias de radio o televisién
causadas por el uso de cables y conectores que no sean los recomendados, ni de las derivadas de cambios
o modificaciones no autorizados que se realicen en este equipo. Los cambios o modificaciones no
autorizados pueden anular la autorizaciéon del usuario sobre el uso del equipo.

Este dispositivo estd en conformidad con la Secciéon 15 de las normas de la FCC. El funcionamiento esta
sujeto a dos condiciones: (1) este dispositivo no puede causar interferencias perjudiciales y (2) este
dispositivo debe aceptar las interferencias que se reciban, incluidas aquellas que pueden causar un
funcionamiento no deseado.

Declaracion de conformidad industrial del Canada

Este apartado digital de Clase A esta en conformidad con la norma canadiense ICES-003.
Avis de conformité a la réglementation d'Industrie Canada

Cet appareil numérique de la classe A est conforme a la norme NMB-003 du Canada.
Declaraciéon de conformidad de la Comunidad Europea

Este producto cumple los requisitos de proteccion de la Directiva del Consejo de la UE 2004/108/EC
relativos a la equiparacion de la legislacién de los Estados Miembros sobre compatibilidad
electromagnética. IBM declina toda responsabilidad derivada del incumplimiento de los requisitos de
proteccién resultante de una modificacién no recomendada del producto, incluida la instalacién de
tarjetas de opciéon que no sean de IBM.

Este producto se ha comprobado y cumple con los limites de equipos de tecnologia de la informacién de
Clase A de acuerdo con la normativa del Estandar europeo EN 55022. Los limites de los equipos de Clase
A se derivan de entornos comerciales e industriales para proporcionar una proteccién razonable contra
interferencias mediante equipo de comunicaciones bajo licencia.

Contacto de la Comunidad Europea:

IBM Deutschland GmbH
Technical Regulations, Department M372
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IBM-Allee 1, 71139 Ehningen, Alemania
Tel.: +49 7032 15 2941
Correo electrénico: lugi@de.ibm.com

Aviso: Este es un producto de Clase A. En un entorno residencial, este producto puede causar
interferencias en las comunicaciones por radio, en cuyo caso puede exigirse al usuario que tome las
medidas oportunas.

Declaracion del VCCI - Japon
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Este es un resumen de la declaracién del VCCI en japonés del recuadro anterior:

Este es un producto de Clase A basado en el estdindar del consejo VCCI. Si este equipo se utiliza en un
entorno residencial, puede causar interferencias en las comunicaciones por radio, en cuyo caso puede
exigirse al usuario que tome las medidas oportunas.

Directrices de Japanese Electronics and Information Technology Industries
Association (JEITA) Confirmed Harmonics (productos de 20 A o menos por fase)

CHEE b R e N= T

Directrices de Japanese Electronics and Information Technology Industries
Association (JEITA) Confirmed Harmonics con modificaciones (productos de mas
de 20 A por fase)
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Declaracion sobre interferencias electromagnéticas (EMI) - Republica Popular de
China
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Declaracion: este es un producto de Clase A. En un entorno residencial, este producto puede causar
interferencias en las comunicaciones por radio, en cuyo caso puede exigirse al usuario que tome las
medidas oportunas.
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Declaracion sobre interferencias electromagnéticas (EMI) - Taiwan
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Este es un resumen de la declaracién anterior sobre EMI en Taiwén.
Aviso: este es un producto de Clase A. En un entorno residencial, este producto puede causar
interferencias en las comunicaciones por radio, en cuyo caso puede exigirse al usuario que tome las

medidas oportunas.

Informacién de contacto para IBM Taiwan:

5 191BM jE E‘El—%a"%ﬁ%ﬁ%ﬁéﬁﬁ
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5 4L 4%&1:;%%755%312%
FE:5 0 0800-016-888

Declaracion sobre interferencias electromagnéticas (EMI) - Corea
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Declaracion de conformidad de Alemania

Deutschsprachiger EU Hinweis: Hinweis fiir Gerdte der Klasse A EU-Richtlinie zur
Elektromagnetischen Vertraglichkeit

Dieses Produkt entspricht den Schutzanforderungen der EU-Richtlinie 2004/108/EG zur Angleichung der
Rechtsvorschriften iiber die elektromagnetische Vertrdglichkeit in den EU-Mitgliedsstaaten und halt die
Grenzwerte der EN 55022 Klasse A ein.

Um dieses sicherzustellen, sind die Gerdte wie in den Handbiichern beschrieben zu installieren und zu
betreiben. Des Weiteren diirfen auch nur von der IBM empfohlene Kabel angeschlossen werden. IBM
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tibernimmt keine Verantwortung fiir die Einhaltung der Schutzanforderungen, wenn das Produkt ohne
Zustimmung von IBM verdndert bzw. wenn Erweiterungskomponenten von Fremdherstellern ohne
Empfehlung von IBM gesteckt/eingebaut werden.

EN 55022 Klasse A Gerédte miissen mit folgendem Warnhinweis versehen werden:

"Warnung: Dieses ist eine Einrichtung der Klasse A. Diese Einrichtung kann im Wohnbereich
Funk-Stoérungen verursachen; in diesem Fall kann vom Betreiber verlangt werden, angemessene
Mafinahmen zu ergreifen und dafiir aufzukommen."

Deutschland: Einhaltung des Gesetzes iiber die elektromagnetische Vertraglichkeit von Geriten

Dieses Produkt entspricht dem “Gesetz iiber die elektromagnetische Vertrdglichkeit von Gerédten
(EMVG)”“. Dies ist die Umsetzung der EU-Richtlinie 2004/108/EG in der Bundesrepublik Deutschland.

Zulassungsbescheinigung laut dem Deutschen Gesetz iiber die elektromagnetische Vertraglichkeit von
Geridten (EMVG) (bzw. der EMC EG Richtlinie 2004/108/EG) fiir Gerite der Klasse A

Dieses Gerit ist berechtigt, in Ubereinstimmung mit dem Deutschen EMVG das EG-Konformitétszeichen
- CE - zu fihren.

Verantwortlich fiir die Einhaltung der EMV Vorschriften ist der Hersteller:
International Business Machines Corp.

New Orchard Road

Armonk, New York 10504

Tel: 914-499-1900

Der verantwortliche Ansprechpartner des Herstellers in der EU ist:
IBM Deutschland GmbH

Technical Regulations, Abteilung M372

IBM-Allee 1, 71139 Ehningen, Alemania

Tel.: +49 7032 15 2941

Correo electrénico: lugi@de.ibm.com

Generelle Informationen:
Das Gerit erfiillt die Schutzanforderungen nach EN 55024 und EN 55022 Klasse A.

Declaracion sobre interferencias electromagnéticas (EMI) - Rusia
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Avisos de clase B

Las siguientes declaraciones de la Clase B se aplican a caracteristicas disefiadas como de Clase B de
compatibilidad electromagnética (EMC) en la informacién de instalacion de caracteristicas.
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Declaracion de la FCC (Federal Communications Commission)

Este equipo ha sido probado y cumple con los limites para un dispositivo digital de clase B, en
conformidad con la parte 15 de la normativa FCC. Estos limites estdn disefiados para proporcionar una
proteccién razonable ante interferencias perjudiciales en una instalacién fija.

Este equipo genera, utiliza y puede irradiar energia de radiofrecuencia y, si no se instala y utiliza de
acuerdo con las instrucciones, puede provocar interferencias perjudiciales con las comunicaciones de
radio. Sin embargo, no hay ninguna garantia de que no se produzcan interferencias en una instalacién
determinada.

Si este equipo produce interferencias perjudiciales en la recepcién de radio o television, lo cual se puede
determinar apagando y encendiendo el equipo, se aconseja al usuario que intente corregir las
interferencias tomando una o varias de las siguientes medidas:

* Reoriente o reubique la antena receptora.
* Aumente la separacion entre el equipo y el receptor.

* Conectar el equipo a una toma de alimentacién en un circuito distinto de aquel al que est4d conectado
el receptor.

¢ Consultar con un distribuidor autorizado de IBM o con el representante de servicio para obtener
asistencia.

Hay que utilizar cables y conectores debidamente protegidos y con toma de tierra para cumplir con los
limites de emision de la FCC. Los cables y conectores adecuados estan disponibles en los distribuidores
autorizados de IBM. IBM no se hace responsable de las interferencias de radio o televisién causadas por
cambios o modificaciones no autorizados en este equipo. Los cambios o modificaciones no autorizados
podrian anular la autorizacién del usuario sobre el uso de este equipo.

Este dispositivo cumple con la Seccién 15 de las normas FCC. El funcionamiento esta sujeto a las dos
condiciones siguientes: (1) este dispositivo no puede producir interferencias perjudiciales y (2) este
dispositivo debe aceptar cualquier interferencia recibida, incluidas las interferencias que puedan producir
un funcionamiento no deseado.

Declaracion de conformidad industrial de Canada

Este aparato digital de Clase B cumple con la norma ICES-003 de Canada.

Aviso de conformidad a la reglamentacion de la industria de Canada
Este aparato numérico de la clase B cumple con la norma NMB-003 del Canada.
Declaracion de conformidad de la Comunidad europea

Este producto cumple los requisitos de proteccién de la Directiva del Consejo de la UE 2004/108/EC
relativos a la equiparacién de la legislacion de los Estados Miembros sobre compatibilidad
electromagnética. IBM declina toda responsabilidad por cualquier incumplimiento de los requisitos de
proteccion resultante de una modificacién no recomendada del producto, incluida la instalaciéon de
tarjetas opcionales que no sean de IBM.

Este producto se ha probado y se ha declarado conforme con los limites para equipos de tecnologias de la
informacion de Clase B de acuerdo con el Estandar Europeo EN 55022. Los limites de los equipos de
Clase B se han obtenido para entornos residenciales tipicos para proporcionar una proteccién razonable
contra las interferencias con equipos de comunicaciones con licencia.

Contacto en la Comunidad europea: IBM Deutschland GmbH
Technical Regulations, Department M372
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IBM-Allee 1, 71139 Ehningen, Alemania
Tele: +49 7032 15 2941
correo electrénico: lugi@de.ibm.com

Declaraciéon de VCCI - Japon
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Directrices de Japanese Electronics and Information Technology Industries
Association (JEITA) Confirmed Harmonics (productos de hasta 20 A por fase)
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Directrices de Japanese Electronics and Information Technology Industries
Association (JEITA) Confirmed Harmonics con modificaciones (productos con mas
de 20 A por fase)
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Informacion de contacto de IBM Taiwan
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FE:T 0 0800-016-888

Declaracion sobre Interferencias electromagnéticas (EMI) - Corea
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Declaracion de conformidad de Alemania

Deutschsprachiger EU Hinweis: Hinweis fiir Gerite der Klasse B EU-Richtlinie zur
Elektromagnetischen Vertraglichkeit

Dieses Produkt entspricht den Schutzanforderungen der EU-Richtlinie 2004/108/EG zur Angleichung der
Rechtsvorschriften iiber die elektromagnetische Vertrdglichkeit in den EU-Mitgliedsstaaten und hilt die
Grenzwerte der EN 55022 Klasse B ein.

Um dieses sicherzustellen, sind die Gerdte wie in den Handbtichern beschrieben zu installieren und zu
betreiben. Des Weiteren diirfen auch nur von der IBM empfohlene Kabel angeschlossen werden. IBM
iibernimmt keine Verantwortung fiir die Einhaltung der Schutzanforderungen, wenn das Produkt ohne
Zustimmung von IBM verdndert bzw. wenn Erweiterungskomponenten von Fremdherstellern ohne
Empfehlung von IBM gesteckt/eingebaut werden.

Deutschland: Einhaltung des Gesetzes iiber die elektromagnetische Vertriglichkeit von Geriten

Dieses Produkt entspricht dem “Gesetz iiber die elektromagnetische Vertraglichkeit von Gerdten
(EMVG)”. Dies ist die Umsetzung der EU-Richtlinie 2004/108/EG in der Bundesrepublik Deutschland.

Zulassungsbescheinigung laut dem Deutschen Gesetz iiber die elektromagnetische Vertraglichkeit von
Geriten (EMVG) (bzw. der EMC EG Richtlinie 2004/108/EG) fiir Geridte der Klasse B

Dieses Gerit ist berechtigt, in Ubereinstimmung mit dem Deutschen EMVG das EG-Konformititszeichen
- CE - zu fiihren.

Verantwortlich fiir die Einhaltung der EMV Vorschriften ist der Hersteller:
International Business Machines Corp.

New Orchard Road

Armonk, New York 10504

Teléfono: 914-499-1900

Der verantwortliche Ansprechpartner des Herstellers in der EU ist:
IBM Deutschland GmbH

Technical Regulations, Abteilung M372

IBM-Allee 1, 71139 Ehningen, Alemania

Tel: +49 7032 15 2941

correo electrénico: lugi@de.ibm.com

Generelle Informationen:

Das Gerit erfiillt die Schutzanforderungen nach EN 55024 und EN 55022 Klasse B.

Términos y condiciones

El permiso para utilizar estas publicaciones se otorga de acuerdo a los siguientes términos y condiciones.
Aplicabilidad: estos términos y condiciones son adicionales a los términos de uso del sitio web de IBM.

Uso personal: puede reproducir estas publicaciones para uso personal (no comercial) siempre y cuando
incluya una copia de todos los avisos de derechos de autor. No puede distribuir ni visualizar estas
publicaciones ni ninguna de sus partes, como tampoco elaborar trabajos que se deriven de ellas, sin el
consentimiento explicito de IBM.

Uso comercial: puede reproducir, distribuir y visualizar estas publicaciones tinicamente dentro de su
empresa, siempre y cuando incluya una copia de todos los avisos de derechos de autor. No puede
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elaborar trabajos que se deriven de estas publicaciones, ni tampoco reproducir, distribuir ni visualizar
estas publicaciones ni ninguna de sus partes fuera de su empresa, sin el consentimiento explicito de IBM.

Derechos: excepto cuando se concede explicitamente la autorizacion en este permiso, no se otorga ningun
otro permiso, licencia ni derecho, ya sea explicito o implicito, sobre las publicaciones o la informacién,
datos, software o cualquier otra propiedad intelectual contenida en ellas.

IBM se reserva el derecho de retirar los permisos aqui concedidos siempre que, segin el parecer del
fabricante, se utilicen las publicaciones en detrimento de sus intereses o cuando, también segtn el parecer
de IBM, no se sigan debidamente las instrucciones anteriores.

No puede descargar, exportar ni reexportar esta informacion si no lo hace en plena conformidad con la
legislacién y normativa vigente, incluidas todas las leyes y normas de exportaciéon de Estados Unidos.

IBM NO PROPORCIONA NINGUNA GARANTIA SOBRE EL CONTENIDO DE ESTAS
PUBLICACIONES. LAS PUBLICACIONES SE PROPORCIONAN "TAL CUAL", SIN GARANTIA DE
NINGUNA CLASE, YA SEA EXPLICITA O IMPLICITA, INCLUIDAS, PERO SIN LIMITARSE A ELLAS,
LAS GARANTIAS IMPLICITAS DE COMERCIALIZACION, NO VULNERACION E IDONEIDAD PARA
UN FIN DETERMINADO.
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