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Ampliacion, reestructuracion y acondicionamiento del Centro de
Datos dentro de la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (CONABIO)

Introduccion

En la actualidad, practicamente todas las instituciones publicas y privadas cuentan
o utilizan los servicios de un Centro de Datos, ya sea de forma directa,
albergandolo en sus propias instalaciones, o contratando los servicios que estos
proveen. Esto como consecuencia del continuo y cada vez mas creciente uso de
las Tecnologias de la Informacion (TI) en nuestra vida laboral y personal.

En estos Centros de Datos es donde se almacena, protege, procesa y se consulta
la informacion que las instituciones generan con fines académicos o de negocios.
Lo que los ha convertido en puntos criticos para la continuidad de las actividades
productivas de cada centro de trabajo y de los servicios que se proveen a usuarios
finales.

Para poder mantener en todo momento los servicios de Tl en produccién, como lo
son correo electronico, paginas web, servidores FTP, servidores de licencias entre
otros, es necesario que los equipos de computo y de comunicacidén se encuentren
en un ambiente “adecuado” para su correcto funcionamiento. Esto ha propiciado el
desarrollo de una serie de normas y “mejores practicas” para el correcto
acondicionamiento de un Centro de Datos, los cuales, al ir creciendo en tamafio,
también lo hacen en complejidad y demandan cada vez un mejor disefio.

La infraestructura en la que se ha puesto especial interés en el disefio de un
Centro de Datos es el espacio a utilizar, cableado de red, sistema de energia,
enfriamiento y seguridad. Todo con la finalidad de salvaguardar en estado 6ptimo
el equipo que mantiene en produccion los servicios de TI.

Se han estipulado diferentes niveles o tiers para clasificar a los Centros de Datos,
de acuerdo a la norma ANSI/TIA-942.

e Tier 1: Infraestructura basica:
Centro de Datos conformado por componentes Unicos, sin redundancia en
sus rutas de conectividad y proteccion limitada contra incidentes fisicos.

e Tier 2: Infraestructura con redundancia en sus componentes:
Centro de Datos con redundancia en sus componentes y con rutas de
conectividad no redundantes. La proteccion contra incidentes fisicos ha
mejorado con respecto al Tier 1.



o Tier 3: Infraestructura con mantenimiento concurrente:

Centro de Datos con redundancia en sus componentes y redundancia en
las rutas de conectividad entre los equipos de computo, de las cuales por lo
general una ruta se encuentra activa en todo momento. El Centro de Datos
cuenta con “Mantenimiento Concurrente”, lo que quiere decir que cualquier
componente en cualquier momento puede ser removido, reemplazado o se
le puede dar mantenimiento programado sin interrumpir los servicios del
usuario final. Este tier cuenta con proteccién contra la mayoria de los
incidentes fisicos.

o Tier 4: Infraestructura con tolerancia a fallas:
Centro de Datos con redundancia en sus componentes y multiples rutas de
acceso al equipo de computo en activo. El Centro de Datos permite el
“‘Mantenimiento Concurrente” y una incidencia en cualquier parte de la
instalacion, sin que esta afecte la disponibilidad de los servicios. Tiene
proteccion contra casi todos los incidentes fisicos.

La implementacion de alguno de los niveles o tier, antes mencionados, depende
de la particular necesidad de disponibilidad de servicios TI, procesamiento y
acceso a la informacién de cada institucion.

El hecho de tener interrupciones en la disponibilidad de los servicios de Tl en
cualquier empresa o institucibn académica, provoca la pérdida de informacion,
trunca la continuidad de los procesos productivos en detrimento de la posibilidad
de generar nuevo conocimiento y/o ganancias monetarias.

De ahi la importancia de contar con un Centro de Datos con la infraestructura
adecuada y acorde a los requerimientos de cada organizacion, para mantener un
nivel competitivo y de vanguardia en su ramo.

Objetivo

Ampliar, reestructurar y acondicionar el Centro de Datos de la CONABIO, para
maximizar la capacidad de espacio para la instalaciébn de equipo de computo.
Reestructurar las instalaciones eléctricas, de datos y respaldo de energia eléctrica.
Mejorar el sistema de aire acondicionado, implementar los sistemas de prevencion
de incendios y de control de acceso, manteniendo en produccién los servicios de
computo que la institucion provee a sus empleados y al publico en general.



Semblanza de la institucion

La CONABIO (Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad)
es una comision intersecretarial, creada en 1992, encabezada por el Presidente
Constitucional de México y compuesta por los titulares de las siguientes
Secretarias de Estado:

« Relaciones Exteriores (SRE).

o Hacienday Crédito Publico (SHCP).

e Energia (SENER).

o [Economia (SE).

o Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA).

o Educacion Publica (SEP).

e Salud (SSA).

e Turismo (SECTUR).

o Desarrollo Social (SEDESOL).

o Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).

La CONABIO cuenta con un Coordinador Nacional, Dr. José Sarukhan Kermez,
quien es apoyado por un grupo operativo. El titular de la SEMARNAT funge como
el Secretario Técnico de la institucion.

Misidn

‘La CONABIO tiene la misibn de promover, coordinar, apoyar y realizar
actividades dirigidas al conocimiento de la diversidad biologica, asi como a su
conservacion y uso sustentable para beneficio de la sociedad. La CONABIO fue
concebida como una organizacion de investigacion aplicada, promotora de
investigacion bésica, que compila y genera informacion sobre biodiversidad,
desarrolla capacidades humanas en el area de informéatica de la biodiversidad y es
fuente publica de informacion y conocimiento accesible para toda la sociedad.

Es una institucion que genera inteligencia sobre nuestro capital natural; sirve de
puente entre la academia, el gobierno y la sociedad; promueve que la
conservacion y manejo de la biodiversidad se base en acciones realizadas por la
poblacion local, la cual debe ser un actor central en ese proceso.”

Participacion del ingeniero en la institucion

Me desempefio como “Especialista en Soporte Informatico” dentro de la
Subcoordinacion de Soporte Informético, la cual forma parte de la Direccidon
General de Sistemas que a su vez es miembro de la Coordinacion General de
Informacién y Analisis de la comision.


http://www.conabio.gob.mx/web/conocenos/pdf/organigrama.pdf

En la figura 1 se ilustra el area donde me desempefio dentro de la institucion. En
el recuadro azul se enmarca a la Coordinacion General de Informacién y Andlisis y
en el recuadro rojo se enmarca a la Direccién General de Sistemas, que es donde
laboro.

Funciones del ingeniero

Mis funciones dentro de CONABIO abarcan la supervision y administracion de
diferentes rubros: Infraestructura (sistema de respaldo de energia, control de
acceso, sistema de deteccion y extincion de incendios, aire acondicionado y planta
de emergencia, todo lo anterior implementado en el Centro de Datos), Soporte
Técnico, Telecomunicaciones (Internet I, Internet I, red cableada e inalambrica,
telefonia, seguridad perimetral, VPN y videoconferencias) y apoyo técnico a la
Subcoordinacion de Percepcion Remota en el mantenimiento del sistema satelital.

Antecedentes

Al iniciar CONABIO sus funciones, hace mas de 20 afios, contaba con recursos
tanto humanos como de infraestructura limitados los cuales, en su momento,
sirvieron para establecer las bases de lo que seria en el futuro una de las
infraestructuras tecnoldgicas mas completas dentro del sector ambiental del pais.

CONABIO siempre se ha preocupado por brindar a su personal las mejores
condiciones de tecnologia para hacer mas facil el trabajo diario y sobre todo para
innovar. Esta filosofia ha fomentado una dinamica de constante mejoramiento de
la infraestructura tecnolédgica en la institucién, la cual fue creciendo de forma
desordenada y en algunas ocasiones sin ningun referente al que seguir. Como
resultado se fue construyendo un monstruo que, si bien funcionaba, era muy
susceptible a las fallas, que al momento de tenerlas, su resolucion se tornaba mas
complicada de lo que era. Esto sumado a la constante demanda de nuevos
servicios, propios de la creciente modernizacion dentro de las tecnologias de la
informacion, y de la multiplicacion de los ya existentes.

La Subcoordinacién de Soporte Informatico se vio en la apremiante necesidad de
un nuevo Centro de Datos, no sélo para el mejoramiento de los recursos
tecnoldgicos existentes, sino también para establecer una base soélida para los
nuevos requerimientos en materia de cémputo y servicios informéticos que en un
futuro se fueran a implementar.
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Figura 1. Organigrama General de CONABIO.



Situacion original del Centro de Datos

El primer Centro de Datos de CONABIO era un &rea de 32.4 m? en un formato de
escuadra delimitada por muros de tablaroca y piso de loseta comun y corriente. En
la figura 2 se muestra la distribucion original del Centro de Datos.
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Figura 2. Distribucién original del Centro de Datos.

Los servidores se encontraban distribuidos en 7 racks de 70 cm de ancho por 42
Unidades de Rack (UR) de alto, los cuales se encontraban directamente
empotrados al suelo. En una distribucion en linea, 4 en un ala del Centro de
Datos y 3 en la otra. Cabe destacar que estos 7 racks, con una capacidad total de
294 UR en total, se encontraban totalmente llenos sin capacidad de crecimiento
alguno, en donde los servidores compartian espacio con algunos de los equipos
de respaldo de energia (UPS, por sus siglas en inglés) reduciendo en gran medida
el espacio para procesamiento y almacenamiento de informacion. En la figura 3 se
puede observar algunos de los racks y la cantidad de equipo que en ellos se
encontraban montados.

La energia eléctrica que alimentaba a los equipos de cOmputo y comunicaciones,
asi como al sistema satelital, era provista por diferentes UPS mediante una gran
cantidad de PDUs (Power Distribution Unit, por sus siglas en inglés), de diferentes
marcas y tamafos distribuidos en 3 racks, (dos de 42 UR y uno de 24 UR dando
un total de 108 UR), que se conectaban a los UPS mediante boas eléctricas. Esta
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distribucion tan extendida provocaba problemas al tener alarmas sonoras, ya que
se tenia que revisar en varios lugares para poder identificar el equipo alarmado.
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Figura 3. Racks con equipo de coémputo, almacenamiento de datos y respaldo de
energia eléctrica.

Los UPS eran de diferentes capacidades de carga y de voltaje (2 Smart-UPS de
10KVA, 2 Smart-UPS de 6KVA y 6 Smart-UPS de 5KVA), ya que se cuenta con
servidores que se alimentan a 120 V y a 220 V. Los UPS contaban con bancos de
baterias que permitian mantener el suministro de energia eléctrica, en los
continuos apagones eléctricos que se tenian, por alrededor de 20 minutos. La gran
mayoria de los servidores instalados contaban con més de una fuente de voltaje,
lo que permite redundancia en caso de que una fuente o su alimentacion eléctrica
fallara. Para poder aprovechar esta bondad se tenian que hacer conexiones
“cruzadas” entre los diferentes PDUs vy las fuentes de voltaje de los servidores, lo
cual creaba una gran marafia de cables eléctricos en los canales de los racks
destinados a contenerlos. Lo que propiciaba las desconexiones accidentales de
fuentes de voltaje, ademas de dificultar de sobremanera la administracion de la
distribucion eléctrica y, en caso de una falla, la de corregir el problema de forma
rapida sin afectar otros equipos en produccion.

En la figura 4 se muestran en rojo los racks destinados a los UPS y en naranja los
racks en donde los servidores compartian espacio con UPS’s.

Se contaba con dos racks destinados a las comunicaciones dentro del Centro de
Datos (racks 9 y 10), en estos racks se encontraban instalados 10 switches de 48
puertos cada uno, un Core Switch, un switch de 10 GB, el Wireless Controller y el
panel de datos con una cantidad de 648 servicios de datos. Lo cual es una gran



cantidad de cables, tanto de cobre como de fibra Optica convergiendo en un solo
lugar.
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Figura 4. Distribucion de UPS’s.

Los cables de red del panel de datos llegaban al Centro de Datos principalmente
por dos accesos, uno de ellos a través del piso con una cantidad de 100 cables y
el segundo acceso por el plafbn proveniente de una de las verticales de
mantenimiento con una cantidad de aproximadamente 500 cables. Estos accesos
del cableado de red jugaron un papel importante en el disefio del nuevo Centro de
Datos, debido a su ubicacion y a la longitud del cableado destinado a los
servicios de red. En la figura 5 se muestra en rojo el acceso del cableado por el
plafén y en verde el acceso por el piso.



Los racks destinados al equipo de comunicaciones, a pesar de ser de una
capacidad alta (42 UR), eran de un modelo cerrado, es decir, ninguna pared lateral
era desmontable lo que hacia extremadamente complicado poder colocar, quitar o
cambiar algun patch cord que conectaba algun puerto de los diferentes switches a
algun servicio de datos. Y en el caso que se requiriera agregar un nUevVo Servicio o
retirar alguno dafiado, el acceso a la parte posterior del panel de datos se volvia
una tarea muy peligrosa, pues se corria el riesgo de desconectar la corriente
eléctrica de algun switch o jalar el cable de algun servicio en produccion. Lo que
nos llevé a ir dejando los cables “muertos” en el lugar donde se encontraban e
instalar uno nuevo, provocando que en un momento los racks literalmente
arrojaran cables.

Las conexiones de red entre el Core Switch y los diferentes servidores distribuidos
en los racks se realizaban mediante una instalaciéon de escalerilla de aluminio
suspendida del techo del Centro de Datos. El hecho que estuviera suspendida a
una altura de mas de dos metros dificultaba en sobremanera la instalacion de
nuevos cables y la manipulacion de los ya existentes, pues se tenia que usar una
escalera y en algunas zonas del Centro de Datos el espacio era reducido
impidiendo el uso de la misma, orillando a usar practicas poco seguras al personal
encargado del Centro de Datos para poder trabajar en esos lugares.

Cabe destacar que la escalerilla de aluminio utilizada tenia medidas de 200 mm de
ancho por 72 mm de alto, lo cual en un principio fue suficiente para tender el
cableado hacia los diferentes racks, pero al ir creciendo las necesidades de
procesamiento y almacenamiento de datos de la comisién quedd superada su
capacidad, haciendo complicada la deteccion de cables con fallas y el cambio de
los mismos.

En la figura 5 se ilustra la instalacion de la escalerilla de aluminio para la
comunicacion interna del Centro de Datos.

El sistema satelital de la CONABIO se encontraba montado en un pequefio rack
de 20 UR, el cual estaba “flotando” dentro del Centro de Datos (en las figura 5 del
Centro de Datos se identifica como rack 13), aunque este tuviera un lugar
asignado, el rack no se encontraba fijo al piso y era muy facil moverlo, lo cual
provoco en varias ocasiones que los cables coaxiales con los que se comunicaba
el servidor con la antena se doblaran o algun cable se desconectara provocando la
pérdida de la trasmisién de datos de algun satélite.

El Centro de Datos contaba con ventanas que daban al exterior del edificio y a
areas internas del mismo. El hecho de que existieran ventanas hacia el exterior del
edificio afectaba la temperatura interna del lugar, la cual debia de estar controlada,



ya que las ventanas no cerraban herméticamente e incluso se tuvieron, en
diferentes ocasiones, filtraciones de agua debido a las lluvias.
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Figura 5. Accesos del cableado de red y soporte para el cableado interno

del Centro de Datos.

Por otro lado, no se contaba con un adecuado sistema de aire acondicionado:
faltaban equipos que controlaran la humedad dentro del Centro de Datos,
tampoco se tenia una adecuada ventilacién que permitiera enfriar los servidores y
mucho menos una forma eficaz de recuperar el aire caliente que estos emiten. Lo
qgue provoco en varias ocasiones la utilizacion de ventiladores caseros para poder
distribuir mejor el aire frio.
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Tres equipos de aire acondicionado de confort York de 5 toneladas cada uno,
trabajando de forma permanente, se usaban para mantener la temperatura de la
habitacion a 21° C.

La distribucion de las rejillas que inyectaban aire frio y las que recuperaban el aire
caliente de cada uno de los equipos de confort se encontraban mal distribuidas.
No se tenia un ciclo de refrigeracion, mas bien, se pretendia mantener frio todo el
lugar, provocando un gasto innecesario de energia eléctrica.

Esto aunado a que la parte trasera de los servidores, lugar por donde se expulsa
el aire caliente después de haber enfriado el interior del servidor, estaba muy
cerca de los muros (65 cm) provocando que el aire caliente se concentrara en
lugares sin una salida que le permitiera ser captado por los retornos de aire
caliente de los equipos de aire acondicionado. Para tratar de corregir este
problema se tenian instalados tres ventiladores de pared de 20” y un equipo de
aire acondicionado de confort Carrier de 3 toneladas, lo cual implicaba otro gasto
de energia eléctrica y recursos.

En la figura 6 se muestra la ubicacion de los tres equipos de confort York en color
azul, con sus respectivas salidas de aire frio y el retorno del aire caliente, las
salidas estan representadas por recuadros verdes con el nimero del equipo que le
corresponde, y los retornos de aire caliente se encuentran representados por
recuadros rojos.

El acceso al Centro de Datos era a través de un cancel de aluminio, el cual se
cerraba mediante una llave comun y corriente. Este cancel tenia sensores
magnéticos conectados a un sistema de alarma, el cual a su vez se encontraba
conectado a una central de vigilancia.

Este sistema de alarma se activaba o desactivaba mediante un panel de control
instalado fuera del Centro de Datos mediante un cdédigo de seguridad. Este
sistema de seguridad al no estar integrado con el acceso al Centro de Datos
(chapa del cancel) provocé una gran cantidad de falsos positivos, pues al no
depender uno del otro era muy facil ingresar al Centro de Datos con la alarma
activa, provocando que la alarma sonora se activara. Ademas de enviar la sefial
de alarma a la central de vigilancia, se generaban molestias en el resto del
personal por el ruido de la alarma y retrasos en las actividades internas del area,
pues era necesario reportar el falso positivo a la central de vigilancia para que la
alarma fuera desactivada.

En resumen se puede indicar que habia un mal aprovechamiento del espacio, ya
que a pesar de contar con un area total de mas de 30 m?, no era posible instalar
mas racks debido al formato en escuadra que presentaba el Centro de Datos y a
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los requerimientos de espacio para la instalacion y mantenimiento de los equipos
de computo (por lo menos se requiere de un metro al frente para la instalacion y
mantenimiento de los equipos y de por lo menos 60 cm en la parte trasera para la
instalacion y manipulacion de las conexiones eléctricas y de datos).

7 Rack 7

Rack 6

- Rack 5

Rack 4

Rack 8

Rack 11

=

=D

1

Rack 9

Rack 10

= 2 i
o o a
—
a
Acceso
A >
Rack 1l |Rack2 |Rack 3

2
Centro de Datos

[3 ]

3

Rack 12 [3]

Figura 6. Ubicacion de los 3 equipos de aire acondicionado con sus respectivas
salidas de aire frio y retorno de aire caliente, asi como la ubicacion de los
ventiladores de pared.

Por ultimo, no existia sistema alguno que pudiera prevenir, avisar y en su caso
sofocar un conato de incendio. Salvo la existencia de algunos extintores Tipo PQS
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HFC236 con capacidad para sofocar tipos de fuego ABC (Basura, papel, madera,
liquidos, grasas y equipo eléctrico) montados dentro del Centro de Datos

Con todo lo anterior, y la siempre creciente necesidad de espacio para nuevos
servidores, se inicio la gestion de la reestructuracion del Centro de Datos.

Gestion del proyecto
Espacio a utilizar

El primer punto que se buscaba solucionar en el redisefio del Centro de Datos
era el espacio. CONABIO estaba creciendo en personal y proyectos, los cuales
requerian procesamiento de computo y almacenamiento de datos.

De los 8 racks destinados a procesamiento y almacenamiento de datos
(incluyendo el rack con el sistema satelital), solamente 2 de ellos eran destinados
en su totalidad a equipo de cdmputo y en el resto de los racks se compartian el
espacio equipos de computo y UPS. Ademas de existir otros 3 racks destinados
exclusivamente a UPS.

Lo que significa que de las 422 UR disponibles en el Centro de Datos (sin contar
los dos racks destinados a los equipos de comunicaciones), 246 de ellas se
utilizaban para equipo de cémputo, 139 para los UPS y 37 estaban sin usar
(aunque las UR sin usar es una cantidad considerable, no eran funcionales, ya
que no era posible usarlas para montar mas equipos por estar esparcidas por los
diferentes racks).

Con los datos anteriores, se obtuvo que el 58.3% de la capacidad del Centro de
Datos se utilizaba para equipo de computo y almacenamiento, el 32.9% para UPS
y el 8.8% se encontraba inutilizable. Lo que, para un Centro de Datos con
necesidades de procesamiento, significaba tener un poco menos del 60 % de su
capacidad destinado para este fin, sin la opcién de crecer.

El Centro de Datos se encontraba a su maxima capacidad y era apremiante su
ampliacion. El Unico espacio disponible para su crecimiento era una oficina que se
encontraba adyacente a él, con un area disponible de 12 m?, justo al lado del ala
norte del Centro de Datos.

En la figura 7 se muestra el area del Centro de Datos original en gris y en color
verde el &rea disponible para la ampliacion.

El problema con esta ampliacién era que el crecimiento seria muy limitado, se
podrian colocar tres racks mas en linea, tratando de dejar espacio para un equipo
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de aire de precision de inyeccion por piso. Pero la distribucién en “L” del Centro
de Datos no era la adecuada para utilizar un equipo de estas caracteristicas, ya
que no es recomendable colocar equipos de inyeccion por piso al final de una sala
larga y estrecha, debido a que los equipos de aire de precision pierden potencia
térmica si el area es irregular y no es completamente recta su trayectoria de
inyeccion.
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Figura 7. Ubicacién del area disponible para la ampliacion del Centro de Datos.

Se planted, en su momento, el usar dos equipos de aire de precision de inyeccion
por piso para que cada uno cubriera cada una de las alas del Centro de Datos ya
ampliado, pero esto implicaba la pérdida de un area de 2.159 m x 1.747 m
(tomando como ejemplo el equipo Liebert DS con capacidad de 8 a 12 Ton) en
cada ala. Lo cual reduciria considerablemente el espacio de crecimiento para
nuevos racks de procesamiento.

Ademas, al tener equipos de inyeccion por piso, se impedia el uso de la camara
plena para el tendido eléctrico y de datos, obligando a instalarlo en el plafén falso,
algo que se queria evitar por lo poco practico que nos habia resultado ese sistema
en el pasado.

Dado lo anterior, se buscé la forma de modificar el area a utilizar por el nuevo
Centro de Datos sin afectar el area de trabajo alrededor de él. Cabe destacar que
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todos los lugares de trabajo cerca del Centro de Datos se encontraban utilizados
por personal de CONABIO.

En la figura 8 se muestra la nueva area que se propuso para la ampliacion del
Centro de Datos, mejorando su distribucion y conservando la cantidad de lugares
de trabajo alrededor de él. Los dos lugares que se vieron afectados con la nueva
distribucion de espacio fueron reubicados en el area destinada originalmente a la
ampliacion del Centro de Datos.
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Figura 8. Nueva area de ampliacidén propuesta para el Centro de Datos.

El area destinada para la ampliacion del Centro de Datos practicamente no
cambié con la nueva distribucién, de los 12 m? que originalmente se habian
destinado se lograron obtener 11.77 m? con la reubicacién de dos lugares de
trabajo, lo que dio como resultado un area total de 45.22 m?.

Aunado a esto, el Centro de Datos obtuvo una forma casi rectangular, la cual
facilitd de sobremanera la planeacion del sembrado y distribucion de los equipos
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de aire de precision a usar y de los racks (existentes y nuevos), asi como el disefio
de la distribucion del cableado eléctrico y de datos.

Ya con un espacio adecuado para la restructuracion del Centro de Datos de
CONABIO se comenz6 a trabajar en los requerimientos para llevarla a cabo, los
cuales serian las bases para evaluar, y en su momento elegir, a la empresa que
estuviera interesada en realizar este proyecto.

Requerimientos para la restructuracion del Centro de Datos

Los requerimientos que se establecieron para llevar a cabo la restructuracion del
Centro de Datos fueron:

1. Piso elevado.

2. Aire acondicionado de precision.

3. Control dinamico del aire (equipos de aire de precision).

4. Redundancia en los equipos de aire acondicionado de precision.
5. Ventilacién (piso/in row).

6. Monitoreo de temperatura y humedad.

7. Sistema de deteccidn y extincion de incendios.

8. Muros.

9. Plafén falso.

10.Cableado de datos (piso/techo).
11.Cableado de energia (piso/techo).
12.Sistema de control de acceso.
13.UPS.

14.PDU.

15.Racks.

16. Sistema de Iluminacion.
17.Amigable con el medio ambiente.

Piso elevado

Se considero el uso del piso elevado para tener un espacio, por debajo del
nivel del Centro de Datos, que nos permitiera instalar de forma ordenada
y de facil acceso el cableado eléctrico y de datos.

Aire acondicionado de precision

De acuerdo con la American Society of Heading, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers, Inc (ASHRAE por sus siglas en inglés), el rango
de temperatura recomendado en un Centro de Datos es de 18°a 27° Cy
del 40 al 60% de humedad relativa. Este tipo de control de clima sélo lo
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pueden realizar equipos de aire acondicionado de precision y no los de
confort que anteriormente se tenian.

Control dinamico del aire (equipos de aire de precisidn)

Control dindmico de la inyeccion de aire frio destinado a mantener la
temperatura en niveles dentro del rango adecuado, con la finalidad de
reducir el consumo de energia eléctrica.

Redundancia en los equipos de aire acondicionado de precision

Capacidad de mantener los niveles de temperatura y humedad idoneos
para el funcionamiento del Centro de Datos a pesar de la falla o
inactividad de algun equipo de aire acondicionado de precision.

Ventilaciéon (piso/in row)

Sistema de ventilacién requerido para el Centro de Datos, capaz de
mantener la temperatura y humedad en niveles idéneos, considerando que
la instalaciéon de los equipos de aire acondicionado afecte lo menos
posible el espacio destinado a equipo de cémputo.

Monitoreo de temperatura y humedad

Capacidad de monitorear los niveles de temperatura y humedad sin la
necesidad de estar en el interior del Centro de Datos, ademas de recibir
alarmas en caso que los limites establecidos sean excedidos.

Sistema de deteccidn y extincién de incendios

Sistema capaz de monitorear (sensores de humo), prevenir y en su caso,
sofocar un conato de incendio dentro del Centro de Datos.

Muros

Muros a construir en la ampliacion del Centro de Datos, considerando el
tipo de material mas idéneo para este fin y que afecte lo menos posible la
estructura original del edificio.

Plafén falso

Plafén falso adecuado para Centro de Datos, considerando un material
gue sea facil de limpiar y que no genere polvo, el cual es dafino para el
equipo de cémputo.
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Cableado de datos (piso/techo)

El cableado de datos debera estar montado en una escalerilla de tamafio
adecuado para contenerlo, ademas de ir agrupado en mazos.

Cableado de energia (piso/techo)

El cableado de energia debera estar montado en una escalerilla de
tamafio adecuado para contenerlo, el cual no deberd cruzarse con la
instalacion para el cableado de datos para evitar interferencias no
deseadas en la comunicacion de datos.

Los dos puntos anteriores deberan de cumplir con la norma ANSI/TIA/EIA-
569-A (Normas de Edificios Comerciales para Recorridos y Espacios en
Telecomunicaciones).

Sistema de control de acceso

Sistema capaz de brindar un adecuado control en el acceso del personal
autorizado al Centro de Datos.

UPS

Equipo de respaldo de energia con la capacidad suficiente para mantener
en produccién la totalidad de los equipos de procesamiento,
almacenamiento y comunicaciones dentro del Centro de Datos mientras
el generador de energia (Planta de Emergencia) provee la electricidad
necesaria para ello. Contar con algun sistema de redundancia que permita
mantener el soporte eléctrico a pesar de experimentar fallas en alguno de
sus componentes.

PDU’s

Unidades de distribucion de energia modulares que sean de faclil
instalacion y puedan ser monitoreados. Los PDU’s deberan tener las
caracteristicas necesarias para satisfacer la demanda de corriente
eléctrica y de voltaje requeridos por los equipos (120 V/220V), ademas de
contar con conectores C13, C19y 5-15.

Racks

Racks de 42 UR de por lo menos 600 mm de ancho, con la capacidad de
espacio suficiente para instalar el cableado eléctrico y de datos de forma
ordenada.
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Sistema de iluminacién

Se requiere un sistema de iluminacién adecuado, que permita trabajar en
cualquier punto del Centro de Datos y contribuya con el ahorro de energia
eléctrica.

Amigable con el medio ambiente

La solucién tendra que ser amigable con el medio ambiente en la medida
de lo posible, con la finalidad de utilizar agentes no dafiinos a la atmosfera
y que el consumo de energia eléctrica sea utilizado de una forma eficiente.

Sobre los puntos anteriormente mencionados se analizaron las diferentes
propuestas recibidas por las empresas interesadas en llevar a cabo el proyecto.

Durante la fase de evaluacién cada empresa reforz6 su propuesta mediante visitas
a sus respectivos “Casos de Exito” y Showrooms de las diferentes marcas que
proponian implementar, entre los que destacan Schneider Electric (APC),
Emerson (Liebert), Microsoft, Comercial Mexicana y la Direccion General del
Registro Civil DF.

Estas visitas me sirvieron para poder conocer de primera mano las marcas que se
ofrecian en las diferentes propuestas, ademas de ver el trabajo realizado por cada
participante 'y conocer el desempefio en produccibn de los equipos
implementados.

A continuacién, se expondran las propuestas recibidas y se sefialara la elegida
para realizar la restructuracion del Centro de Datos y se dara una explicacién del
porque se eligié. Debido a que la informacion que a continuacion se expondra
pertenece a documentos de control interno se omitira la fuente de donde se
extrajo.

Andlisis de propuestas para la realizacion del proyecto

En total se recibieron cuatro propuestas para la realizacion del proyecto de
reestructuracion del Centro de Datos de CONABIO. Dos de ellas quedaron fuera
de la terna final, una principalmente por el alto costo que implicaba y la otra por no
cubrir las necesidades planteadas por la institucion, en especifico por proponer
una solucion con un limitado factor de crecimiento en espacio para equipo nuevo
(figura 9).

A continuacion, se citara cada una de las propuestas que mas se acercaron a las
necesidades de la institucion, para mas adelante realizar un comparativo por el
cual se determind la propuesta elegida para llevar a cabo el proyecto.
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Propuesta 1

=

3.

Piso elevado

Suministro e instalacion de piso falso registrable tipo ASM de concreto

modelo FS100.
Incluye rampa de acceso al Centro de Datos.

Aire acondicionado de precision

3 equipos de Aire Acondicionado InRow marca APC de 5.5t CW (InRow

RC, 300 mm, Chilled Water, 100-120 V, 50/60 Hz modelo ACRC100)

1 Chiller de 15 t para alimentacion de agua a equipos de Aire
Acondicionado InRow (Chiller Scroll Process modelo ECCLP180A25-E

enfriado por aire con bomba recirculadora).

Control dindmico del aire (equipos de aire de precision)

Los equipos InRow RC cuentan con ventiladores con velocidad variable, lo
cual permite reducir el consumo de energia durante los periodos en que

baja la demanda de refrigeracion.
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Figura 9. Propuesta descartada por el poco crecimiento en espacio para
procesamiento y almacenamiento de datos.
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Redundancia en los equipos de aire acondicionado de precision

Entradas de energia duales (A-B), permitiendo tolerancia a fallas de
energia.

Ventiladores reemplazables “En Caliente”.

. Ventilacion (piso/in row)

In Row: Arquitectura por hilera que permite captar el aire caliente extraido
directamente de los equipos informaticos y de esta forma aumentar la
capacidad de enfriamiento.

Monitoreo de temperatura y humedad
Suministro e instalacion de sistema de monitoreo ambiental NetBotz Rack
Monitor 200, modelo NBRK0201.
o Capacidad para 12 sensores externos y hasta 78 sensores
universales.
o Sensor de temperatura y humedad.
APC Temperature & Humidity Sensor with Display, modelo AP9520T.
o Pantalla que presenta un informe visual de niveles de temperatura.
o Compatible con determinados dispositivos NetBotz.

. Sistema de deteccion y extincién de incendios

Suministro e instalacion de sistema de deteccién y extincion de incendios
No se especifica el sistema a utilizar, se proporciond una tabla de “Agentes
Limpios” para elegir entre uno de ellos (Anexo 1). Se eligié el agente limpio
NOVEC 1230 por ser el considerado en la propuesta 2, para fines
comparativos, el cual se muestra en la tabla 1.

Muros
Construccion de muro de Tablaroca en una parte del perimetro.
Aplicacion de sello térmico en muros.

Plafon falso

Suministro e instalacion de falso plafon reticular para Centro de Datos
(Plafon Lay-in y Clean Room Clima Plus Clase 100).

Plafon con superficies con relieve de vinil laminado que cumplen con
requerimientos de control de medio ambiente para cuartos higiénicos,
cuartos de computo, cuartos de esterilizacion y lugares donde se requieren
ambientes libres de polvo, ademas de resistir condiciones de 40°C y 95%
de humedad relativa sin pandeo visible.
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10.Cableado de datos (piso/techo)
o Canalizacién de datos para cableado estructurado (500 nodos).
« No se especifica el tipo de canalizacion, ni por dénde se realizara.

11.Cableado de energia (piso/techo)

o Canalizacion eléctrica de distribucion y boas de alimentacién eléctrica de
PMM a Racks de equipos.

« No se especifica el tipo de canalizacién, ni por donde se realizara.

12.Sistema de control de acceso

e Suministro e instalacion de control de acceso a base de huella y teclado,
modelo iClock 880MF).

« Contrachapa magnética de uso rudo ZK YM280 / 280 kg / voltaje dual.

e Puerta de madera, vidrio o metal.

e Soporte de electroiman para puerta con apertura interior K YM280ZL / 280
kg / Tipos Z / compatible con YM280.

« Boton de liberacion.

e Paquete de 20 tarjetas ID ZK IDCARDO2 ultra delgadas de 0.88 mm de
grosor / frecuencia de 125 kHz.

13.UPS

e« UPS PX de la marca APC de 60kW escalable a 90kW con redundancia N+1
0 100 kW con cero redundancia (APC Symmetra PX 60kW Scalable to 100
kW, 208 V with Startup modelo SY60K100F).

o« PMM de 100 kVA para 84 circuitos escalable a un maximo de 252 circuitos.
(MGE Power Management Module 100 KVA modelo PMM100).

14.PDU

e« 26 rack PDU con la capacidad de ser monitoreados marca APC modelo
AP8641, con 21 contactos IEC 320 C13 y 3 contactos IEC 320 C19 cada
uno para conexion de carga en racks.

15.Racks

e 2 Racks NetShelter SX 42U 750 mm Wide x 1070 mm Deep Networking
Enclosure, modelo AR3150. Rack destinado para aplicaciones de
integracion en red de alta densidad.

« Distribucion propuesta para la reubicacién de los racks existentes y el
espacio disponible para la instalacién de racks para crecimiento en el futuro
(figura 10).

o Capacidad de crecimiento a futuro de 6 racks, equivalente a 252 UR.
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16. Sistema de iluminacion

Suministro e instalacion de luminario LED Up shine Lighting, modelo UP-
PL6060-56W.
12 Luminarias.

17.Amigable con el medio ambiente

Luminarias tecnologia LED de 56 W.

Los equipos InRow RC cuentan con ventiladores con velocidad variable, lo
cual permite reducir el consumo de energia durante los periodos en que
baja la necesidad de refrigeracion.

Los equipos de aire acondicionado de precision se enfrian con agua, lo cual
esta lejos de ser amigable con el medio ambiente.

18.Obra civil

Desmantelamiento de plafon ciego y desmantelamiento de muros
perimetrales.

Desmantelamiento de muro y cancel de aluminio en oficina existente.
Construccién de muro retardante al fuego.

Aplicacién de sello térmico en muros.

19.Trabajos eléctricos y mecéanicos

Distribucién y canalizacion de boas para racks, tomando una densidad
promedio de 5 kW, incluye canalizacion, soporteria y cableado.

Malla de Alta Frecuencia: Incluye delta con 3 electrodos llegando a una
barra de cobre que permita tener el Centro de Datos en un sistema de
equipotencial aceptable con un gradiente con rango permisible de acuerdo
a la NOM-001-SEDE-2005 y a la NOM-022-STPS.2008.

Conexion de carga eléctrica del equipo del Centro de Datos a la planta de
emergencia existente de 85 kW.

Suministro e instalacion de supresor de picos clase By C.

Suministro e instalacion de sistema de tierras para el edificio.

20.0tros

Maniobras de reubicacion de racks sin sacar servidores.

Limpieza en area de trabajo y acarreo de materiales asi como andamios
necesarios.

Suministro e instalacibn de confinamiento de pasillo frio entre racks
existentes y reubicados en el Centro de Datos.

Descontaminacion de camara plena de piso falso y falso plafon.

Fletes y maniobras de ubicacion final de equipos, UPS, Chiller, AA InRow
RC, incluye gria para montaje en azotea.
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SEMBRADO DE EQUIPO

Figura 10. Sembrado de equipo planificado por la propuesta 1 para el Centro de
Datos.

Propuesta 2

1. Piso elevado

e Suministro y colocacién de piso falso en area de equipos de 61 x 61 cm,
carga uniformemente distribuida de 4,200 kg/m?, terminado en laminado
plastico antiestatico a una altura de 0.30 m sobre firme de concreto, color
blanco veteado.

e Construccion de rampa de madera de 0.00 m hasta 0.30 m de altura y un
desarrollo de 1.33 m de largo x 1.20 m de ancho. Incluye materiales, mano
de obra y herramienta.
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. Aire acondicionado de precision

2 equipos de aire acondicionado de precision, marca Liebert, modelo CRV
de 10 t de capacidad, compresor scroll digital, refrigerante R-410%, control I-
COM con display largo, 3 sensores de temperatura, humidificador y
resistencia eléctrica, voltaje 208/220 Volts.

Cada equipo cuenta con 3 sensores de temperatura para instalar en rack
(con la capacidad de monitorear hasta 10 racks), para asegurar la cantidad
adecuada de aire frio.

Deflectores ajustables, los cuales permiten direccionar el flujo de aire frio a
la derecha o izquierda del CRV, dependiendo de las necesidades de
enfriamiento.

Monitoreo del equipo mediante un portal web.

. Control dindmico del aire (equipos de aire de precision)
El modelo CRV de Liebert, cuenta con ventiladores electronicamente
conmutados, con la finalidad de controlar su velocidad.

. Redundancia en los equipos de aire acondicionado de precision

Cada ventilador de los equipos de aire acondicionado de precision cuenta
con controles de velocidad independientes, eliminando un punto Unico de
fallo.

Suministro adicional de flujo de aire para condiciones de emergencia.

. Ventilacion (piso/in row)

In Row: Arquitectura por hilera que permite captar el aire caliente extraido
directamente de los equipos informaticos y de esta forma aumentar la
capacidad de enfriamiento.

. Monitoreo de temperatura y humedad

Suministro de NETBOTZ 400 marca APC NETBOTZ ROOM MONITOR 455
(120/240 V), POE Injector. Incluye camara y sensor integrados (temperatura
(0-45°C), humedad (0-95%), circulacion de aire, punto de condensacion).

. Sistema de deteccion y extincién de incendios

Unidad de control AEGIS, marca KIDDE.

Detectores de humo iénico convencional marca KIDDE, modelo CPD-054.
Detectores de humo fotoeléctrico convencional marca KIDDE, modelo PSD-
717.

Estacion manual de disparo de doble accién SPST, marca KIDDE, modelo
3300.
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Alarma multitono con luz estroboscopica de 24 VCD marca KIDDE, modelo
MT-241575W-FR.

Estacion de aborto marca KIDDE, modelo 87875201.

Ingenieria béasica de sistema de deteccidén alarma y supresion de fuego a
base de NOVEC 1230.

Ensamble de cilindro de 200 Ibs. con tubo sifén y valvula 2.

Agente almacenado en los cilindros en fabrica NOVEC 1230.

Cabeza de control eléctrica apilable de 24 VCD (a prueba de explosion).
No. parte 82-486500-010, marca KIDDE.

Interruptor de supresion de presion en el cilindro (10-350 Ibs.). No. parte 06-
118262-001, marca KIDDE.

Boquilla de descarga NOVEC. No. parte 90-1940XX-XXX, marca KIDDE.

Muros

Suministro y colocacién de muro doble a base de tablaroca. Incluye poste
@ 61 cm, canal, cinta, compuesto Base Coat, materiales, mano de obra y
herramienta.

Aplicacion de pintura vinilica COMEX, calidad retardante al fuego Flame
Retardant 40-40 en interiores, en color a elegir. Incluye preparaciéon previa
de la superficie y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Suministro y aplicacién de pintura vinilica VINIMEX COMEX en color
blanco. Incluye una mano de sellador 5x1 y dos manos de pintura.

Plafon falso

Suministro y colocacion de falso plafébn modular de 61 x 61 cm con
suspension de alambre recocido #16 y aluminio de 17 suspendido en
estructura metalica. Incluye nivelacion, material, andamios, herramienta,
mano de obra, retiro de sobrantes fuera de la obra y todo lo necesario para
Su correcta colocacion.

10. Cableado de datos (piso/techo)

Charola tipo escalerilla de (9”) de 23 cm de ancho, paso 9, peralte estandar,
marca TECNOTRAY.
Instalacién de la Charola por piso, bajo el piso elevado.

11.Cableado de energia (piso/techo)

Charola tipo escalerilla de (9”) de 23 cm de ancho, paso 9, peralte estandar,
marca TECNOTRAY.
Instalacion de la Charola por piso, bajo el piso elevado.
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12.Sistema de control de acceso

Panel de control de acceso de 4 lectoras, salida Wiegand con registro de
20,000 eventos, hasta 30,000 usuarios. Opera cliente-servidor compatible
con Windows 7 Professional, monitoreo en tiempo real, incorpora fotografia
en la base de datos. Marca Rosslare, modelo AC-425IPL.

Tarjetas de proximidad marca Rosslare, modelo AT-R11, formato Isocard
(delgada).

Contrachapa electromagnética marca Syscom, modelo YM280 de 600 Ibs.
de resistencia.

Lectora biométrica de huella digital marca Syscom, modelo ICLOCK 990.
Incluye teclado y lector de proximidad integrado.

Boton REX de salida marca RCI, modelo 972IESMO, para liberacion de
controlador de chapa magnética.

Puerta batiente una hoja de 1.20 x 2.25 m, sin cerradura, incluye jaladeras y
un cierrapuerta hidraulico. Aluminio anodizado Duranodic linea espafiola S-
1400 con cristal templado claro de 10 mm.

13.UPS

Equipo UPS, marca Liebert, modelo APM de 45 kW con capacidad de
crecimiento a 90 KW, con un moédulo redundante de 15 kW (N+1), 15
minutos tiempo de autonomia, bypass de mantenimiento externo, PDU con
panel de 54 polos y tarjeta de monitoreo. Voltaje de 208/220 Volts.

14.PDU

25 Regletas de distribucion de energia para rack marca APC.

15.Racks

6 racks de 42U 2000mm H x 600mm A x 1100mm P con paneles laterales
desmontables, administrador de altura completa para PDU/cables.

2 racks de 42U 2000mm H x 800mm A x 1200mm P con paneles laterales
desmontables, administrador de altura completa para PDU/cables.
Distribucion propuesta para la ubicacion de los nuevos racks y el espacio
disponible para la instalacion de 9 racks para crecimiento en el futuro,
equivalente a 378 UR (figurall).

16. Sistema de iluminacion

12 luminarias fluorescentes para empotrar en plafon reticular de 61 x 61 cm.
Fabricado en lamina de acero rolada en frio, acabado con pintura color
blanca con 3 lamparas lineales de 24 Watts T5, difusor acrilico a 100% y
dos balastros electronicos de encendido programado, multivoltaje (127-277
Volts).
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Sensor de presencia infrarrojo OSC04-10W, 277 V, marca Leviton.
Suministro e instalacion salida para alumbrado, apagadores, sensor de
movimiento. Incluye tuberia de 21 mm, cable calibre 12 AWG, soporteria y
mano de obra.

Tablero de alumbrado y contactos en el Centro de Datos. Incluye tuberia y
cableado, considerando 4 interruptores derivados.

17.Amigable con el medio ambiente

Los equipos de aire acondicionado de precision cuentan con ventiladores
electronicamente conmutados, reduciendo el consumo de energia eléctrica
de los ventiladores hasta en un 50% comparado con los sistemas
tradicionales de enfriamiento continuo.

Uso del Refrigerante R-410% en los equipos de aire acondicionado de
precision, el cual es amigable con el medio ambiente. Es una mezcla de
dos refrigerantes HFC (R32 y R125) no dafiinos a la capa de ozono al no
contener cloro (ODP=0).

El compresor de los equipos de aire acondicionado de precision, tiene la
capacidad de adaptarse a la carga demandada y eliminar el ciclo de
compresion habitual, aumentando la vida del mismo y reduciendo el
consumo de energia eléctrica.

Luminarias con sensores de presencia para eliminar tiempo innecesario de
funcionamiento, reduciendo el consumo de energia eléctrica y aumentando
el tiempo de vida de las lamparas.

El NOVEC 1230, fluido utilizado en el sistema de extincion de incendios,
posee un potencial de reduccién de ozono equivalente a cero y su vida util
atmosférica es de 5 dias (la mas baja dentro de las opciones de
halocarbonos del mercado). Posee un potencial de calentamiento global de
1. Lo cual se traduce en el menor dafio a la atmosfera en caso de ser
expulsado para sofocar un incendio dentro del Centro de Datos.

18.Obra civil

Demolicién de muro de tablaroca con un desarrollo de 6.40 m y una altura
hasta 3 m. Incluye acarreo de material producto de las demoliciones fuera
del edificio para su posterior retiro.

Trazo y nivelacion para desplante de muros, establecimiento ejes y
referencias. Incluye materiales, mano de obra, herramienta y equipo.
Suministro y aplicacion de repellado en muros existentes interiores a plomo
y regla a base de mortero cemento-arena prop. 1:4 igual al existente.
Incluye materiales, mano de obra, herramienta, etc.

Desmontaje de puerta corrediza de aluminio de 1.60 x 2.20 m. Incluye retiro
de marco, acarreo, mano de obra y herramienta.
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o Desmontaje de falso plafon de 61 x 61 cm. Incluye retiro del mismo en lugar
donde indique el cliente, acarreos, maniobras, mano de obra y herramienta.
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Figura 11. Sembrado de equipo planificado por la propuesta 2 para el Centro de
Datos.

19. Servicios complementarios

e Puesta en operacion: La Gerencia de Atencion Técnica a Usuarios (ATU)
se encargara de efectuar la “puesta en operacion” o “arranque” del equipo,
una vez que se encuentre debidamente instalado.

« Instalacién: La Gerencia de Ingenieria proporcionara, al cliente, a través del
lider de proyecto, toda la informacién y asesoria técnica para la mejor
seleccidon y adecuacion del local e instalacion del equipo.

Asi mismo estd en aptitud de instalar el equipo utilizando para ello
materiales y mano de obra de primera calidad para garantizar y cumplir con
las indicaciones del fabricante.
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Sesion de capacitacion: Con el arranque del equipo, se proporciona un
curso de capacitacion tedrico-practico, con duracion de 2 a 3 horas,
dependiendo del tipo de equipo, en el que se incluyen los siguientes
topicos.

o Descripcion general del funcionamiento del equipo (y de su

instalacion)

o Interpretacion de la sefializacion

o Operacion y procedimiento de encendido y apagado

o Procedimiento para reportar alarmas y/o fallas
Garantia: 1 afio contra defectos de partes y mano de obra contados a partir
de la puesta en operacion: consiste en atencidén técnica y sustitucion de
partes defectuosas, siempre y cuando el equipo haya operado dentro de
sus especificaciones.
Poliza de Servicio: Para garantizar la continuidad y el apropiado
funcionamiento de su equipo, se recomienda tomar una Pdliza de
Mantenimiento PREVENTIVO y CORRECTIVO con visitas programadas y
cobertura a emergencias los 365 dias del afio las 24 horas del dia.

20.0tros

Proteccion de los espacios aledafios a la adecuacion a base de plastico,
tanto en pisos como en muros para proteccién de elementos existentes.
Limpieza final y retiro de materiales producto de las limpiezas fuera de la
zona de trabajo.

Desmontaje de iluminacion obsoleta. Incluye retirar canalizacion, cableado,
soporteria y mano de obra.

Reubicacién de servicios de cableado por gabinete.

Reubicacion de servidores.

Charola tipo malla de 500 mm para contactos y cableado.

Conectorizacion de nodos de servidores.

Maniobras para el retiro de unidades condensadoras (de los equipos de aire
acondicionado de confort), de la azotea del edificio.

Para poder apreciar de forma mas clara lo que cada una de las dos propuestas
ofrece, se cre6 un cuadro comparativo (tabla 1) con cada uno de los
requerimientos a considerar y sus respectivas propuestas de implementacion. Los
recuadros en verde indican la propuesta que cubri6 el requerimiento sefialado, los
cuales pesaron en la decision final para elegir la propuesta que realizaria el
proyecto.
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La propuesta aceptada para realizar el proyecto de Ampliacion, reestructuracion
y acondicionamiento del Centro de Datos dentro de la Comision Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) fue la propuesta
2 debido a que cubrio los requerimientos descritos del proyecto y en algunos
casos los llego a superar.

A continuacion, se explicara €l por qué de la elecciéon analizando cada uno de los
requerimientos solicitados:

1. Piso elevado

Aunque ambas propuestas cumplen el requerimiento, la propuesta 2 fue
mas descriptiva e incluyo la capacidad de carga de las “galletas”, algo de
suma importancia ya que los racks con equipo de computo pueden llegar a
pesar demasiado, ademas de contar con una superficie de laminado de
plastico antiestatico lo cual consideramos importante para un lugar donde
se trabaja con equipo de codmputo susceptible a dafios por estatica, y que
seria mas facil de mantener limpio.

Las dos propuestas incluyen la construccion de la rampa de acceso.

2. Aire acondicionado de precision

La propuesta 2 incluyé dos equipos In-Row de 600 mm de ancho y 10
Toneladas de capacidad cada uno, la cual supera a los tres equipos In-Row
de 300 mm de ancho y 15 Toneladas de capacidad total de la propuesta 1.
Esto para cubrir las necesidades de enfriamiento del equipo existente, pero
para el crecimiento a futuro la propuesta 1 proyectaba la utilizacion de
otros dos equipos In-Row y la propuesta 2 proponia el uso de so6lo un
equipo In-Row, lo cual significaria un gasto menor a futuro en cuanto
instalacion y mantenimiento se refiere.

Por otro lado, los equipos de la propuesta 1 trabajaban con un Chiller de
agua enfriado por aire, lo cual consideramos es poco amigable con el medio
ambiente. La propuesta 2 propuso usar dos condensadoras, que al igual
que los equipos In-Row cuentan con ventiladores conmutables lo cual
ahorra energia eléctrica, y utilizan el refrigerante R-410% (amigable con el
medio ambiente) enfriado por aire.

Ademas de contar con deflectores ajustables para direccionar el flujo del
aire, sensores para instalar en las puertas de los racks a monitorear y
capacidad de conectarse a la red, lo cual permite monitorear los equipos de
aire acondicionado de precision en tiempo real.
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1 ||Piso elevado

Suministro e instalacién de piso falso
registrable tipo ASM de concreto modelo
FS100. Rampa de acceso al Centro de
Datos.

2 ||Aire acondicionado de precision

3 equipos de 300 mm.

1 Chiller de 15 ton para agua enfriado por ’

aire.

Control dinamico del aire (equipos de
aire de precision)

Redundancia en los equipos de aire
acondicionado de precision

5 || Ventilacion (piso/in-row)

Ventiladores con velocidad variable

Equipos In-Row.

Ventiladores con velocidad variable.

Controles de velocidad independientes.
Equipo de airea condicionado de confort
existente como sistema de adicional de
enfriamiento.

Equipos In-Row.

6 ||Monitoreo de temperatura y humedad

Monitoreo ambiental Net-Botz NBRK0201
y APC Temperature & Humidity Sensor
AP9520T.

7 || Sistema de prevencion de Incendios

No se especifica el detalle de la
instalacion, se elige el agente limpio
Novec 1230.

8 ||Muros

9 || Plafén falso

10]| Cableado de datos (piso/techo)

Tabla roca con sello térmico.

Canalizacion de cableado estructurado
para 500 nodos, no se especifica el tipo
de canalizacion.

Plafén modular de 61 x 61 cm suspendido
con alambre recocido #16 y estructura de
aluminio de 1".

11]|Cableado de energia (piso/techo)

Canalizacion eléctrica de distribucion y
boas de alimentacion del PMM a los
Racks, no se especifica el tipo de
canalizacion.

Tabla 1. Cuadro comparativo entre las dos propuestas a elegir.
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Rubro

Propuesta 1

Propuesta 2

12

13

Sistema de control de acceso

Control de acceso iClock 880MF.
Contrachapa magnética (280 kg).
Puerta (material a elegir).

Boton de liberacion.

20 tarjetas.

Panel de control de acceso cliente-
servidor compatible con Windows 7
con monitoreo en tiempo real y
fotografia marca Rosslare modelo AC-
425IPL.

Contrachapa magnética (600 Ibs).
Lectora biométrica de huella digital
con teclado y lector de proximidad
iClock 900. Boton REX de
salida para liberacion de chapa
magnética.

Tarjetas de proximidad.

Puerta batiente de aluminio con
cierrapuerta hidraulico.

UPS marca APC de 60 kW escalable a
90 kW con redundancia N+1 o 100 kW sin

UPS marca Liebert de 45 kW con
capacidad de crecimiento a 90 kW,
con un modulo redundante de 15 kW

UFS redundancia PMM de 100 KVA modelo ||tk 1ominutos fis
PMM100 autonomia. Bypass de
’ mantenimiento, PDU con 54 polos y
tarjeta de monitoreo web.
PDU 2% Rick ERLLmarca ARG madelo 25 PDU marca APC monitoreables.
AP8641.
2 Racks de 750 mm. 6 Racks de 600 mm.
Radks Reutilizacién de los racks existentes. 2 Racks de 800 mm.
Capacidad de crecimiento a futuro de 252 || Capacidad de crecimiento a futuro de
UR. 378 UR.
12 luminarias fluorescenes de 61 x 61
Sistema de lluminacion 12 luminarias LED cm (72 Watts).
Sensores de movimiento.

Amigable con el Medio Ambiente

Los equipos de aire acondicionado de
precision utilizan ventiladores con
velocidad variable. Utilizacion de agua
en el sistema de enfriamiento (no
aceptable).

No se cuenta con sensores de presencia
para las luminarias.

Uso del agente limpio NOVEC 1230 en el
sistema de extinsion de incendios.

Los equipos de aire acondicionado de
precision cuentan con ventiladores
electronicamente conmutados, tanto
en los equipos In-Row como en las
condensadoras.

Se utiliza el refrigerante R-410a (no
daiiino para la capa de ozono).

Uso de sensores de presencia para el
sistema de luminarias.

Uso del agente limpio NOVEC 1230 en
el sistema de extinsion de incendios.

Tabla 2. Cuadro comparativo entre las dos propuestas a elegir (continuacion).

Recapitulando las caracteristicas de la propuesta 2, se encontré que ella
era la mejor de las dos. Ya que se usaban menos equipos con mayor
capacidad de enfriamiento, lo cual significaba mas espacio para racks de
computo, uso de un refrigerante amigable con el medio ambiente, sensores
gue permiten monitorear la temperatura de los racks para de esta forma
poder controlar la velocidad de los ventiladores, ya sea para cuando se
requiera mayor o menor enfriamiento y monitoreo en tiempo real desde
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cualquier punto de la institucion mediante el portal web de cada equipo
evitando estar dentro del Centro de Datos para poder conocer su estatus.

Control dindmico del aire

Como ya se comentd en el punto anterior la propuesta 2 contaba con esta
caracteristica tanto en los equipos In-Row como en las condensadoras,
caso diferente de la propuesta 1, en donde s6lo se menciona que lo tiene
en los equipos In-Row mas no en el Chiller.

Redundancia en los equipos de aire acondicionado de precisién

En este requerimiento la propuesta 1 indica que sus equipos cuentan con
tolerancia a fallas eléctricas al contar con alimentacion eléctrica dual y los
ventiladores pueden ser reemplazables en “caliente” (sin necesidad de
apagar el equipo In-Row). Caso contrario con la propuesta 2, que sélo
ofrece en sus equipos los controles de velocidad de los ventiladores
independientes y una configuraciéon de sistema de emergencia con los
equipos de aire acondicionado de confort existentes.

Ventilacion (piso/in row)
En ambos casos la propuesta fue la de ventilacién por equipos In-Row pues
el tratar de implementar la ventilacion por piso era inviable.

Monitoreo de temperatura y humedad

Las dos propuestas sugirieron el uso del equipo NetBotz de APC, aunque
cada uno con un modelo distinto. EI modelo de la propuesta 1 era un
equipo para rack en donde se conectaban los sensores de humedad y
temperatura. El modelo de la propuesta 2 era un equipo con camara de
video, el cual se montaba en algun punto estratégico dentro del Centro de
Datos, lo cual permitia ver en tiempo real la actividad dentro él. Este equipo
con camara de video contaba con puertos para conectar los sensores de
temperatura y humedad.

El hecho que el equipo de la propuesta 2 tuviera camara y no fuera
necesario instalarlo en un rack (no se usaria una unidad rack en un equipo
que podia ser montado en cualquier punto del techo del Centro de Datos)
nos hizo inclinarnos hacia ella, aunado a que contaba con el monitoreo via
red, permitiendo, ademas de conocer las condiciones de temperatura y
humedad del Centro de Datos, observar lo que ocurria en él desde
cualquier computadora de la institucion.
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7. Sistema de deteccidn y extincion de incendios

En este requerimiento en particular la propuesta 1 s6lo ofrecié una tabla
con la gama de agentes limpios que manejaba sin especificar las
caracteristicas del sistema en general. Caso contrario con la propuesta 2
gue ademas de especificar el tipo de agente limpio a utilizar (NOVEC 1230),
realizd un desglose de las distintas unidades que conformaban el sistema
de deteccion y extincién de incendios. Lo cual para nosotros fue un punto
importante en la toma de decisidn, pues nos permite conocer las distintas
secciones del sistema y los diferentes instrumentos que lo conforman
permitiendo entender su funcionamiento y su alcance en el momento de un
posible conato de incendio.

8. Muros

Las dos propuestas incluian muros de tablaroca con aplicacion de pintura
retardante al fuego, necesaria para complementar el sistema de deteccion y
extincion de incendios. La diferencia entre ellas radico en que la propuesta
2 explicé de mejor forma el proceso en que se llevaria a cabo la
construccion de los muros para ampliar el Centro de Datos, la demolicion
de los muros existentes del Centro de Datos original y el
acondicionamiento de los muros de concreto pertenecientes a la estructura
del edificio (apartado 18. Obra Civil).

Y no solo lo anterior nos agradd, ya que nos permitié visualizar el proceso
de la Obra Civil la cual deberia de mantener el Centro de Datos en
produccion, sino que propusieron un acceso al Centro de Datos a través
de nuestra area de trabajo, es decir, tanto la rampa, la puerta y el sistema
de control de acceso estarian situados en nuestro espacio de trabajo. Esto
nos permitiria controlar de mejor forma el acceso al Centro de Datos, pues
se tendria visibilidad continua a este acceso, caso contrario con lo
planificado por la propuesta 1, que mostraba un acceso a través de un
pasillo ajeno al area de Soporte Informatico y, como consecuencia, ajeno a
nuestra vista, ademas de que este acceso presentaba un espacio muy
reducido, lo cual complicaria de sobremanera las maniobras para la
entrada/salida de equipo del Centro de Datos.

9. Plafon falso
En este requerimiento, aunque ambas propuestas sugerian el uso de plafon
modular, el plafén de la propuesta 1 era especial para Centro de Datos, el
cual contaba con superficies con relieve de vinil laminado que cumplian con
requerimientos de control de medio ambiente para cuartos de computo.
Este tipo de plafébn nos parecié lo mas adecuado para el, ya que en la
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10.

11.

12.

antigiiedad se conto con plafén con acabados en yeso el cual generaba una
gran cantidad de polvo y no era adecuado para los equipos de coémputo.

Aunque en este punto la propuesta 1 fue la que cubria el requerimiento, la
propuesta 2 fue la que realizo el proyecto. Para que el Centro de Datos
tuviera las mejores condiciones posibles se le pidié a la propuesta 2 que
cambiara la marca y modelo de plafon falso por uno adecuado para este
tipo de instalaciones.

Cableado de datos (piso/techo)

Tanto la propuesta 1 como la propuesta 2 mencionaron el cableado
estructurado, pero la propuesta 2 especificd que se realizaria mediante el
uso de charolas tipo escalerilla y que se instalaria por debajo del piso falso.
El hecho que se propusiera utilizar charolas tipo escalerilla por debajo del
piso falso nos parecié la opcibn mas préactica, pues se tendria un facil
acceso al cableado estructurado y una mejor administracién de los cables
que se distribuirian desde los diferentes racks de computo a los racks de
comunicaciones.

Cableado de energia (piso/techo)

De igual forma que el punto anterior la propuesta 1 no especificé qué se
utilizaria para realizar la canalizacion de los cables de energia eléctrica y
por donde lo harian. La propuesta 2 especifico el uso de charolas tipo
escalerilla, las cuales se instalarian por debajo el piso falso. Cabe destacar
que la distribucion de las escalerilas que contendrian el cableado
estructurado y el cableado de energia eléctrica no se cruzan en ningun
momento de acuerdo a la norma ANSI/TIA/EIA-569-A, con la finalidad de
evitar el ruido en el cableado estructurado debido al cableado eléctrico.

Sistema de control de acceso

En este requerimiento las dos propuestas a analizar practicamente
propusieron el mismo equipo para llevar el control de acceso al Centro de
Datos con caracteristicas tales como lectora de huella digital, camara,
lectora de tarjetas de proximidad, boton de liberacién, contrachapa
magneética, etc., pero nuevamente la propuesta 2 dio un mayor detalle del
sistema a instalar, explicando la funcionalidad cliente-servidor del control de
acceso con un equipo de computo compatible con el sistema operativo
Windows 7 permitiendo su administracion de forma remota e incluso su
monitoreo en tiempo real. Lo cual generé mayor interés de nuestra parte a
Su propuesta.
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13.

14.

15.

UPS

En este punto en particular, tanto la propuesta 1 como la propuesta 2,
sugirieron equipos UPS de caracteristicas muy similares ambos equipos
eran escalables a 90 kW con redundancia N+1 o con capacidad de 100 kW
sin redundancia. Pero el detalle que nos hizo inclinarnos por la propuesta 2
fue la marca. La propuesta 1 proponia un equipo APC Symmetra y la
propuesta 2 propuso un equipo EMERSON Liebert, en el antiguo Centro
de Datos contamos con un UPS marca APC Symmetra, el cual daba
proteccion a un cluster con el que se empezaban a procesar diferentes
productos que la institucién requeria. Este equipo fall6 de forma continua a
lo largo de su vida productiva, por lo que al ver la propuesta de un equipo
de marca similar se le pidi6 al proveedor que cambiara de marca, pero
debido a sus acuerdos comerciales con la marca APC, no les fue posible
proponer un equipo diferente.

PDU’s

Para los PDU’s ambas propuestas ofrecieron equipo marca APC, la
propuesta 1 especific6 un modelo el cual contaba con contactos C13 y
C19, capaces de ser monitoreados, administrados y con una capacidad de
30 A a 200/208 V. La propuesta 2 dejo “abierta” la eleccion del modelo a
usar, pero especificd que los equipos podian ser monitoreados.

En este punto realmente no hubo alguien que diera una mejor propuesta,
eran practicamente la misma, la diferencia radicé que en la propuesta 2 se
pudieron elegir diferentes modelos de PDU’s de acuerdo a las necesidades
de energia de nuestros equipos de computo. Esto ayudo a elegir un equipo
que se ajustara a las necesidades sin quedar subutilizado, por ejemplo
todavia se cuenta con equipos a 110 V, que aungue son una minoria se
requieren para el funcionamiento adecuado del Centro de Datos. Para
estos equipos se escogieron dos PDU’s a 110 V de la mitad del tamafio que
los de 200/208 V, asi se pudo alimentar los servidores que lo requerian sin
desperdiciar espacio y conectores.

Racks

La forma en que se distribuyeron los racks afectd directamente a la
cantidad de espacio destinado para el montado de los equipos ya
existentes y sobre todo a la cantidad de espacio de crecimiento a futuro,
principal necesidad que impulso la gestidn de este proyecto.

Ambas propuestas ofrecieron una distribucion por pasillos paralelos,
conocida como pasillo caliente-pasillo frio, en donde se plantaban los
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equipos de aire acondicionado de precision entre los racks destinados para
equipo de computo. De esta forma se proveia de aire fresco a los equipos
de coémputo (pasillo frio), quienes lo absorbian para enfriar sus
componentes y finalmente extraian el aire caliente por atrds (pasillo
caliente), en donde los mismos equipos de aire acondicionado de precision
lo recuperaban para enfriarlo y volverlo a inyectar por enfrente completando
el ciclo de refrigeracion.

La propuesta 1 ofrecio reutilizar los once racks existentes para los equipos
de cémputo y para el equipo de comunicacion propuso usar dos racks
nuevos de 750 mm. Considerando el espacio para el UPS central y sus
baterias, los 5 equipos de aire acondicionado In-Row (tres equipos
considerados para esta primera etapa y dos mas para el crecimiento a
futuro) y los racks ya mencionados, el espacio de crecimiento era de 6
racks, que representan 252 UR.

La propuesta 2 planted la compra de 6 racks de 600 mm para equipo de
coOmputo y dos racks de 800 mm para el equipo de comunicaciones.
Aunque aparentemente el hecho de reusar los racks ya existentes
representaba un ahorro, no nos hizo sentido, ya que la gran mayoria de
esos racks estaban incompletos, a muchos les faltaban las puertas traseras
(lugar donde se colocarian los sensores de temperatura y humedad para el
control de los aires de precisidon) y eran de diferentes marcas y modelos, lo
que provocaria hacer adaptaciones para poder montar los nuevos PDU’s,
ademas que estéticamente no seria agradable y la gran inversion que se
estaba haciendo pareceria que no habia sido bien aprovechada. Debido a
lo anterior se opto6 por la compra de racks nuevos.

Por otro lado, considerando el espacio para el UPS central y sus baterias,
el espacio para los 3 equipos de aire acondicionado de precision (dos para
ésta primera etapa y un tercero para el crecimiento a futuro), el espacio
para los racks de comunicaciones y los 6 racks nuevos, se tendria un
espacio de crecimiento a futuro de 9 racks, lo que se traduce en 378 UR.

El porcentaje de crecimiento fue del 214 % (originalmente se tenia una
cantidad de 294 UR para equipo de cémputo y con los 9 racks de
crecimiento mas los 6 racks para contener el equipo existente se llego a
una cantidad de 630 UR), de esta forma se estaba duplicando la capacidad
de espacio en el Centro de Datos, factor que inclind la balanza para elegir
a la propuesta 2.
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16. Sistema de iluminacion

A pesar que las luminarias de la propuesta 1 consumian 56 Watts en
contra de los 72 Watts de las luminarias de la propuesta 2. Se decidié que
la propuesta 2 era la mas indicada, debido principalmente a que contaba
con sensores de presencia para el control de la iluminacion dentro del
Centro de Datos. Lo cual significaba que las luminarias se utilizarian sélo
cuando fuera necesario, reduciendo costos de energia eléctrica,
mantenimiento y aumentando el tiempo de vida de las mismas.

17.Amigable con el medio ambiente
La propuesta mas amigable con el Medio Ambiente fue la 2, ya que en
varios de los requerimientos solicitados se tomd en cuenta este detalle al
realizar las respectivas propuestas.

Los equipos de aire acondicionado de precision cuentan con ventiladores
electronicamente conmutados, tanto en las condensadoras como en los
equipos In-Row, ademas de utilizar el refrigerante R-410% el cual no es
dafiino para la capa de ozono en el caso que sea liberado a la atmdsfera.

Las luminarias contaban con sensores de presencia, evitando su uso
innecesario y aprovechando de mejor manera la energia eléctrica al hacer
uso de ella s6lo cuando se necesite.

Por otro lado el sistema de deteccion y extincion de incendios propuesto
utilizé el agente limpio NOVEC 1230, el cual es el menos dafiino (de los
existentes en el mercado) para la atmosfera al contar con un potencial de
reduccion de ozono equivalente a cero.

Implementacién del proyecto

Al decidir qué propuesta llevaria a cabo el proyecto Ampliacion,
reestructuracion y acondicionamiento del Centro de Datos dentro de la
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), dio inicio un largo proceso en el que salieron a colacién un
sinnimero de problemas y situaciones no previstas que tuvieron que ser resueltas
para llevar a cabo el proyecto.

El hecho de decidir qué proveedor va llevar a cabo un proyecto no te excluye de la
realizacion del mismo, muy al contrario, te hace responsable de la ejecucion y
supervision del proyecto ante la institucién en la que laboras y del hecho que
cumpla con las necesidades por las que fue elegido.
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Durante mi trayectoria profesional he participado en varios proyectos y he tratado
con diferentes empresas las cuales tienen un comun denominador, son
contratistas. Ese hecho no es un problema, el problema es que estas empresas
se presentan como es0, COMO una empresa que subcontrata servicios y no se
presenta como una empresa solida que controla todos los pequefios y grandes
retos que conlleva la realizacién de un proyecto.

En la etapa en la que el ingeniero comercial levanté los requerimientos del
proyecto, preparo6 la presentacion del mismo, realizé la negociacion econémica y
se obtuvo la firma del contrato, se tuvo un constante contacto con la empresa que
realizé el proyecto, se realizé una presentacion del personal que se encargaria de
dirigir las distintas etapas del proyecto (residente, técnico, lider y coordinador), se
entregd un plan de trabajo y se abrié una bitdcora en donde se llevaria el control
de los avances.

Hasta ese momento todo parecié muy organizado, pero al recibir a los primeros
grupos de trabajo que llevarian a cabo la obra civil, demolicién y levantamiento de
muros y la instalacion del piso falso, etc., se empez6 a notar la ausencia de
liderazgo del ingeniero residente, y por lo tanto de la empresa a la que él
representaba. Estos dos grupos de trabajo desconocian totalmente el objetivo final
del proyecto y solo tenian conocimiento que tenian que realizar sus respectivos
trabajos en un lugar a remodelar. Es decir, al explicarles en donde irian los nuevos
muros y cuales muros se tendrian que retirar preguntaban que cuando se quitaria
todo el equipo de computo, en ese momento existente en el Centro de Datos, ya
gue les estorbaba para realizar su trabajo. De igual forma ocurrié con el equipo
que llevaria a cabo la instalacion del piso falso.

Esto me caus6 alarma ya que, aunque existiera una planificacion detallada del
proyecto en papel y del conocimiento de los ingenieros encargados del proyecto,
no era del conocimiento de los trabajadores que harian la gran mayoria de los
trabajos. Hecho que se vio ejemplificado con el personal encargado de realizar los
trabajos del cableado estructurado, quien se present0 a las instalaciones de
CONABIO sin conocer personalmente al ingeniero residente o el proyecto,
asegurando que podria recablear los 600 nodos de red en los nuevos racks de
comunicaciones en un fin de semana. Lo cual no era fisicamente realizable y
después de ver lo deficiente que era su trabajo (puse a prueba su capacidad con
un servicio de red que no pudo reparar, ya que me interesaba asegurar que la red
no fuera un punto de falla dentro del proyecto), le pedi a la empresa encargada del
proyecto que cambiara de proveedor por uno de nuestra entera confianza.
Prefiriendo retrasar por algunos dias la parte del cableado a tener que
experimentar una gran cantidad de fallas en la red y por consiguiente en todos los
servicios de Tl que de ello depende, afectando por entero a la institucion.
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De hecho, en este punto en particular fue necesario tomar una decision crucial que
afectaria el plantado de los racks de comunicaciones. De los 600 cables de red
que llegaban al Centro de Datos, 500 tenian como ruta de llegada la vertical de
mantenimiento de la Torre A del edificio y el resto accedia al Centro de Datos a
través de una abertura que se hizo en el piso. En ambas rutas los cables llegaban
a los antiguos racks de comunicaciones (racks 9 y 10 de la figura 2).

En la nueva distribucion del Centro de Datos, los racks de comunicaciones se
plantaron justo en medio de la primera hilera de racks, lo cual se puede observar
en la figura 11, y se tendria que seguir una nueva ruta de acceso a ellos,
anteriormente los 500 cables provenientes de la vertical de mantenimiento
entraban por el falso plafon y descendian justo arriba de ellos, con la
implementacion del piso falso se tendria que descender hasta el suelo e ingresar a
la cAmara plena y por medio de la escalerilla llegar a los patch panel.

En la figura 12 se puede observar la ruta de la escalerilla en la camara plena y en
rojo el nuevo acceso por donde bajaria el cableado estructurado, que seria por el
cuarto de comunicaciones que se encuentra justo al lado, para finalmente acceder
al Centro de Datos por la cAmara plena.

Estas nuevas disposiciones afectaban sobremanera la reconexion de la gran
mayoria de los cables de red a los nuevos patch panel. Los cables de la vertical de
mantenimiento, como ya se explico, llegaban a los racks de comunicaciones por
arriba de ellos y el hecho de tener que llegar, con la nueva distribucion, al nivel de
piso y después desplazarse hasta la mitad del Centro de Datos a los nuevos
racks de comunicaciones era algo imposible debido a su longitud. Aunque la gran
mayoria de los cables de datos que accedian al Centro de Datos por el piso
tenian la longitud adecuada para ser conectados (el acceso era practicamente por
debajo de ellos), se decidié recorrer los racks de comunicaciones hacia la
izquierda, para acercarlos lo méas posible a la vertical de mantenimiento y afectar a
la menor cantidad de cables provenientes de la vertical (afortunadamente se
contaba con un lag de cable que permitio la llegada de la mayoria de los cables a
los patch panel).

Aungue con la reubicacién (en la figura 12 se puede observar que los racks de
comunicaciones se encuentran junto al “Aire 1”) se logré que la mayoria de los
cables llegaran al patch panel, fue necesario implementar dos “Puntos de
Consolidacién” para permitir la conexion de los cables cortos al mismo.

Un “Punto de Consolidacion” es un panel en donde se pueden conectar dos cables
de red, los cuales quedaran interconectados entre ellos con la finalidad de
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extender un cable que no alcanza al patch panel y de esta forma el servicio de
datos queda habilitado para ser usado.
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Figura 12. Plantado de racks y ruta de la escalerilla para el cableado estructurado.

Otro ejemplo de la mala, e incluso, nula dirigencia del proyecto se present6 en el
momento en que los encargados de la instalacion de la tablaroca pulieron los
muros sin proteger del polvo a los servidores y equipo de computo presente en el
Centro de Datos. Lo que provocé una gran molestia de nuestra parte, ya que el
polvo es uno de los principales enemigos del equipo de computo, y se obligé a la
empresa a pagar, con cargo a su cuenta, la limpieza de todos los equipos,
provocando que se tuviera que efectuar un apagado total no previsto del Centro
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de Datos para el retiro del equipo, limpieza y reinstalaciéon. Lo que impacto en
todos los servicios de Tl que CONABIO ofrece a sus usuarios dentro de sus
instalaciones, a los existentes en México y el mundo.

Lo anterior dio muestra de la ausencia de sensibilizacion de la empresa hacia sus
trabajadores o subcontratados sobre lo que el proyecto implicaba, pues lejos de
tratar a los servidores como equipo tecnolégico de Ultima generacion que
procesan y resguardan importante informacion para infinidad de instituciones
dentro y fuera del pais, eran tratados como cajas con “foquitos” a las que se les
podia empujar para moverlas de lugar.

Se tuvo que trabajar muy de cerca con el ingeniero residente, encargados y
trabajadores para poder llevar a buen fin las diferentes etapas del proyecto,
incluso solicité en varias ocasiones que algunos de los trabajadores estuvieran
presentes en las reuniones ya que con ellos era con los que habia estado
trabajando y conocian mejor la situacién del proyecto que el mismo ingeniero
residente.

Si bien se indicé anteriormente, el supervisar un proyecto implica estar en
constante contacto con los involucrados en su desarrollo, también el hecho de
asignar un proyecto a una empresa se hace para delegar actividades
especializadas, confiando en la realizacion profesional de las mismas y en el
expertise de quienes lo realizan, pero en este caso en particular tuve que estar
muy pendiente de que todo se realizara como se habia acordado.

Al final del dia se logr6 completar de forma exitosa la renovacién del Centro de
Datos obteniendo lo estipulado en el contrato. Hoy el Centro de Datos de
CONABIO es un espacio totalmente acondicionado para la instalacién y resguardo
de equipo de codmputo y comunicaciones, con un sistema de aire acondicionado
de precisibn adecuado, un sistema de deteccion y extinciébn de incendios, un
sistema de control de acceso seguro, cableado de datos y eléctrico en
instalaciones adecuadas para ello y, sobre todo, se logré duplicar la capacidad de
instalacion de equipo (principal motivo para llevar a cabo el proyecto).

Aunqgue el tiempo previsto para ello se alargé al doble debido a la gran cantidad de
inconvenientes que se presentaron a lo largo de los trabajos, los cuales se
mencionaron algunas lineas atras, ahora el Centro de Datos de CONABIO tiene
la capacidad para afrontar y crecer acorde a las necesidades futuras de la
institucion.
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Conclusiones

Al concluir el proyecto se logré alcanzar los objetivos planteados en su inicio, la
ampliacion del Centro de Datos dio como resultado un aumento en su area del
39.6 % (el area original de 32.4 m? crecié a un &rea final de 45.22 m?).

Con este nuevo espacio se logré establecer una nueva distribuciéon en el
sembrado de los racks en una configuracion de pasillo frio-pasillo caliente, con lo
cual, ademas de permitir un mejor aprovechamiento de los equipos de aire
acondicionado de precision (enfriando las areas necesarias y recuperando el aire
caliente en las zonas dénde asi se requiere), se duplicé la capacidad de espacio
para la instalacion de equipo de cOmputo pasando de 294 UR a 630 UR,
contenidos en racks adecuados para ello. Racks de 600 mm de ancho en los
cuales es relativamente facil montar y desmontar equipo y, sobre todo, la
instalacion del cableado de datos y energia se puede realizar de forma sencilla y
ordenada.

Con la nueva distribucién del Centro de Datos se logré aprovechar al maximo el
espacio en el sembrado de equipo, obteniendo que el uso del espacio para equipo
de computo, almacenamiento y comunicaciones sea del 73.9 % y el espacio
utilizado para el equipo de aire acondicionado de precision y del UPS central sea
de 13 % para cada uno. Logrando obtener un uso minimo de espacio para el
equipo destinado al soporte (ambiente y energia) del equipo de procesamiento y
almacenamiento de informacion.

Los racks destinados a los equipos de comunicaciones son totalmente funcionales
para este fin, estos racks cuentan con 800 mm de frente (33 % mas anchos que
los anteriores) lo que permite tener organizadores verticales para el cableado de
datos a ambos lados de los equipos de comunicaciones, evitando conexiones
cruzadas entre los switches y los patch panels. Ademas, se instalaron
organizadores horizontales entre los switches y patch panels para poder pasar de
forma mas ordenada los cables de un extremo al otro de los racks sin que estos
guedaran por la parte frontal y estorbaran en el acceso a los puertos de los
switches y a los servicios de datos de los patch panel.

Por la parte de atras de los racks se tiene espacio suficiente para organizar la gran
cantidad de cables que llegan a los diferentes patch panels y los cables de la
alimentacion eléctrica que van conectados a los PDU’s, los cuales estan
instalados en slots especialmente disefiados para ello. Evitando posibles
desconexiones al manipular alguno de los cables de datos.

Los nuevos PDU'’s estan conectados al UPS central mediante un tablero destinado
a albergar los diferentes circuitos eléctricos regulados que alimentan a cada rack.
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Cada circuito va distribuido por la escalerilla destinada al cableado eléctrico, la
cual en ningln momento se cruza con la escalerilla destinada al cableado de datos
y se conectan a cada PDU mediante conectores de seguridad de media vuelta,
cabe destacar que tanto el cableado eléctrico como el de datos se encuentra bajo
el piso elevado (cAmara plena), facilitando el acceso a ellos para mantenimiento y
conexidon de nuevos circuitos eléctricos y de datos.

Ademas tanto los PDU’s como el UPS se monitorean por medio de su propio
portal web y es posible configurar alarmas para que den aviso mediante correo
electrénico de alguna anomalia. EI UPS central respalda en su totalidad al Centro
de Datos Yy los equipos destinados a la salida a internet (que se encuentran en la
habitacién contigua), dando un respaldo de energia de hasta 20 minutos, tiempo
suficiente para que la planta de emergencia arranque, lo cual hace en menos de
10 segundos, permitiendo mantener operativo todo el Centro de Datos a pesar de
un corte en el suministro eléctrico.

El nuevo sistema de aire acondicionado de precisibn son equipos in-row,
colocados estratégicamente en las hileras de racks en un formato de pasillo frio—
pasillo caliente, lo cual como se comentd anteriormente, facilita enfriar de forma
adecuada los equipos contenidos en ellos y poder captar el aire caliente que emite
el equipo de computo. Estos equipos de aire acondicionado ademas de controlar
humedad, temperatura y la velocidad de inyeccién del aire, dependiendo de las
necesidades de enfriamiento, tienen la capacidad de direccionar hacia dénde
enviar el flujo de aire a través de alabes desmontables, lo que ayuda en gran
medida cuando se tienen equipos que requieren mayores necesidades de
enfriamiento debido a sus caracteristicas de procesamiento (por ejemplo los
clusters).

Otra de las bondades de los equipos de aire acondicionados de precision es la
posibilidad de monitorearlos de forma remota a través del portal web de cada uno
de ellos, en donde se puede apreciar el estado general del equipo, ademas de
poder configurar alarmas las cuales son notificadas via correo electrénico.

También se instalo un sistema de deteccion y extincion de incendios el cual consta
de 8 sensores de humo, 4 en la camara plena (debajo del piso falso) y 5 en el
falso plafon (4 dentro del Centro de Datos y una en el cuarto de comunicaciones),
estos sensores van conectados a una unidad de control la cual, al detectar un
conato de incendio, activa una alarma auditiva y visual, iniciando un conteo de 60
segundos antes de disparar a través de tres boquillas (ubicadas en la camara
plena, falso plafén y cuarto de comunicaciones) el agente NOVEC 1230 para
sofocar el incendio. Como proteccion adicional los muros estan recubiertos con
pintura retardante al fuego.
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Para evitar falsos positivos la unidad de control al detectar un sensor activo valida
con un segundo sensor la presencia de humo, si el segundo sensor confirma la
presencia de humo se inicia el proceso de inyeccion del agente extintor, en caso
que sea un falso positivo el sensor se quedara activo hasta que sea desactivado.
La instalacién de este sistema fue un gran avance para el Centro de Datos de
CONABIO, ya que, en comparacion con los extintores que se tenian
anteriormente, este sistema es automatico y puede extinguir un conato de incendio
sin la necesidad que el personal de la institucion se encuentre presente.

Otro sistema que reforzé la seguridad del Centro de Datos fue el nuevo sistema
de control de acceso. Este sistema es controlado mediante un servidor que cuenta
con un cliente en el cual se administran los usuarios que tienen acceso al Centro
de Datos. Estos usuarios son dados de alta en la base de datos que controla el
acceso, registrando su huella digital, el grupo de acceso al que pertenece y el
horario en el que se le es permitida la entrada. De esta forma a través del panel de
acceso, que se encuentra en la entrada del Centro de Datos, los usuarios con la
autorizacion de ingresar se autentifican utilizando su huella digital y el servidor
registra la hora, el nombre del usuario junto con una fotografia que se toma en el
momento del ingreso. Lo cual nos permite tener bitadcoras detalladas del personal
gue ingresa al Centro de Datos.

También se cuentan con tarjetas de proximidad que se configuran de forma
especial para permitir el ingreso a personal externo, principalmente ingenieros que
dan mantenimiento a los sistemas instalados dentro del Centro de Datos,
controlando los dias y las horas en las que se les permitira el ingreso. De esta
forma pueden ingresar al Centro de Datos mientras realizan la tarea por la que
fueron requeridos.

Otra de las novedades fue la instalacion de un sistema de iluminacion con
lamparas fluorescentes de bajo consumo (14 Watts cada una, se solicitd la
instalacion de luminarias con un menor consumo de energia al propuesto
originalmente) las cuales son controladas por 4 sensores de presencia (uno por
cada pasillo), asegurando que soélo se enciendan las luminarias requeridas
mientras se esté trabajando en el Centro de Datos, evitando el consumo
innecesario de energia eléctrica para encender todas las luminarias.

Aunado a todo lo anterior se busco que las soluciones destinadas a cubrir las
necesidades del Centro de Datos fueran lo mas amigables con el medio ambiente
posible. De ahi el que los aires acondicionados de precisién y sus condensadoras
tuvieran ventiladores con velocidad regulada para un mejor uso de la energia
eléctrica. Ademas de utilizar un refrigerante no dafiino a la capa de ozono en caso
de ser liberado a la atmésfera (R-410%). El sistema de iluminacion es activado por
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sensores de presencia y lamparas de bajo consumo de energia eléctrica y el uso
de un agente limpio (NOVEC 1230) para el sistema de extincion de incendios, que
tiene el potencial de reduccion de ozono mas bajo del mercado.

Para redondear la experiencia obtenida en este proyecto, me gustaria hacer
mencion de algunos puntos de mejora en los que podrian trabajar las empresas,
como la encargada de llevar a cabo este proyecto, que subcontratan servicios en
los proyectos que implementan.

e Contar con una estructura de mando clara, en donde cada uno de los
niveles de responsabilidad esté al tanto de las tareas que deben de llevar a
cabo sus subalternos.

e Realizar reuniones semanales con los diferentes equipos de trabajo para
verificar avances y contratiempos y a su vez realizarlas con el cliente para
dar a conocer el estado del proyecto.

e Que todos los involucrados en el proyecto, desde el ingeniero comercial
hasta los trabajadores de campo, pasando por el ingeniero residente y
empresas subcontratadas tengan claro la finalidad del proyecto,
independientemente del tamafio de su participacion en él.

e Conocer a profundidad el profesionalismo y calidad del trabajo que van a
realizar las empresas que subcontraten, ya que para la institucion ellos son
los responsables de lo que a su vez realicen.

e Sensibilizar a todos los trabajadores, ingenieros, técnicos y ayudantes de la
importancia del proyecto y de lo delicado del equipo de computo para el
cual se esta realizando. Hubo un momento que al parecer la finalidad del
proyecto era tener piso elevado con muros de tablaroca en donde se
tendria un sistema de aire acondicionado, perdiendo de vista que la
finalidad del proyecto era tener un lugar con las condiciones adecuadas
para el resguardo y uso de equipo de computo para el almacenamiento y
procesamiento de informacion.

e Ser responsables de afectaciones que provoquen la mala o nula
supervision de los trabajos realizados por sus empleados o subcontratados.

Teniendo en cuenta lo antes expresado considero que el desarrollo del proyecto
realizado en CONABIO hubiera reducido en gran medida la cantidad de tiempo en
la que se llevd a cabo, ademas de evitar un sin nimero de contratiempos.

Finalizando con este capitulo quiero comentar que durante mi formacion
académica llevé a cabo un gran nimero de proyectos para las diferentes materias
que cursé, proyectos en los que se buscaba aplicar lo aprendido en clase y
siempre era la misma consigna; ¢funciona?, ¢es adecuado a los requerimientos
expuestos?.
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El principal objetivo de un proyecto siempre fue que el resultado final fuera un
programa que realizar4 la funcion para el que fue codificado, una pieza
manufacturada con las caracteristicas solicitadas, un circuito que controlara
adecuadamente un mecanismo. En esencia se buscaba aplicar los conocimientos
y que el resultado fuera algo funcional.

Nuestro papel como ingenieros en la sociedad es resolver los problemas
tecnologicos a los que cada dia se enfrenta, buscando que la solucion sea tan
“natural” que termina siendo parte de la vida diaria sin darse cuenta, aunque tan
solo dos semanas antes no existiera (por s6lo mencionar un espacio de tiempo).

Por otro lado, también recibi una formacién académica humanistica, el
conocimiento que adquiri me permiti6 administrar los recursos destinados al
proyecto buscando siempre obtener la mejor relacion entre el costo y el beneficio a
obtener, administrar el tiempo para llevarlo a cabo, a pesar de que la conclusion
del proyecto se fue al doble del tiempo planificado mi participacion en él evité se
extendiera por mas tiempo.

También obtuve la habilidad necesaria para manejar personal, al existir una
ausencia de liderazgo por parte del ingeniero residente me di a la tarea de
coordinar, hasta cierto punto, las acciones a realizar y en muchas ocasiones
decidir en qué forma proceder al presentarse algin problema en su aplicacion.

La negociacion y solucion de problemas fue otro importante recurso que utilicé en
la realizacion del proyecto, ya que como comenté en el desarrollo de este escrito,
se presentaron una gran cantidad de situaciones que hubo que resolver, que en
muchas ocasiones escapaban del ambito ingenieril.

Y a pesar que el proyecto se realizé en un area de la institucion totalmente
técnica, no dejé de lado el aspecto ecoldgico y social del mismo, buscando que la
solucion obtenida fuera lo mas amigable con el medio ambiente posible y la
contribucion a la infraestructura de la institucion fuera la mayor, recordando
siempre que éste fue financiado con recursos publicos y el resultado final es para
beneficio de todos los mexicanos.

Esa formacion que adquiri en la Facultad de Ingenieria me permitio entender las
necesidades del Centro de Datos de CONABIO, vislumbrar la solucion, madurar
la idea y poder coordinar su realizacion cuidando cada pequefio detalle de los
diferentes rubros en los que el proyecto se dividié sin descuidar el objetivo final,
dotar a la institucibn de un espacio adecuado con las mejores condiciones
ambientales necesarias para la infraestructura de cémputo.
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Todo lo descrito anteriormente permiti6 concretar el proyecto “Ampliacion,
reestructuracion y acondicionamiento del Centro de Datos dentro de la
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO)”, el cual entregé a la institucién un Centro de Datos de vanguardia
preparado para afrontar las necesidades actuales y futuras de la institucion.
Permitiendo que CONABIO continle procesando, almacenando y generando
nueva informacion destinada a conocer y preservar la riqueza de nuestros
recursos naturales y sobre todo a la toma de decisiones dirigidas a la
conservacion de la biodiversidad de nuestro pais.
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Anexos

1.- Tabla comparativa de agentes limpios de la propuesta 1.

Tabla Comparativa Agentes Limpios

Deteccién y Extincion de Incendio

GASES INERTES GASES HALOGENADOS
Ansul Kidde Fenwal 3M North American Great Lakes DuPont E.I. Dupont M
Incorporated Fire Guard Chemical Company
Inergen Argonite Novec 1230 NAF-S-IIT FM-200 Ecaro 25 FE-13 CEA-410
AS 1G-541 1G-55 FK-5-1-12 HCFC Blend A HFC-227 HFC-125 HFC-23 FC-3-1-10
- quimico Mezcla de gases | Mezcla de gases Fl Combinaci de | Hi fl Pentafl h Trifl Perfluorob
atmosféricos HCFC propano_
i 52% Nitrog 50% N, CF;CF,C(C(0)CF(CF3), | CHCLCF; CF;CHFCF; CF,CFRH CHF; C4F10
40% Argon 50% Ar CHCIF; Compuesto de
8% CO2 CHCIFCF; carbén, flior e
Isopropenil-1-Metil hidrogeno
cicloexano
™. x de | Di 6n del | Disminucion de | Inhibe  reaccion  en | Inhibe reaccion en | Inhibe reaccion | Absorbe calor a | Inhibe reaccion | Inhibe reaccion
cmmos oxigeno Oxigeno hasta cadena, absorbe calor cadena en cadena, | nivel molecular, | en cadena, | en cadena
12% absorbe calor Inhibe reaccién en | absorbe calor
cadena

Pressim de vapor | 2207 psi (Gas 360 — 720 psi (Gas alta | A determinar 664 pst (Gas 594 psi 420 psi (Gas

o=n alta presion) presion) baja presion) baja presién)

Presiie minima de 2,175 psi 2,222 psi 360 psi 600 psi 600 psi 600 psi 608.9 psi 360 psi

=tmjp del

==~ )
Presua waal 2900 psi _ 2,222 psi 363 psi 360 psi 360 psi 166.4 psi 608.9 psi
Frazac i Ning Ning Ninguno 0,05% Ninguno Ning; Ning Ning
Ninguno Ninguno 1.0 1,600 3,500 3,400 12,000 5,500
Ninguno 5 dias 16 afios 31 afios 29 afios 280 afios 2.600 ailos
> 10% 64% > 80% >70% >65% >80%
43% 10% 10% % 7.5% 50% 40%
52% > 10% >10% >10.5% 10% >50% >40%
Ninguno Altas  concentrac. | Altas concentrac. Altas concentrac. | Altas concentrac.
de HF de HF de HF de HF

Novel de Sin sensibiliza- 10.0% 10.5% 50.0% 40.0%

TSI ci6n a ninguna

crsac concentracion

Concestraciéa  de 43.0% Clase A=37.9% 42-56% 86-12% 70-90% 87-121% 16-% 6.6%

Clase B=39.1%

Tiempo de descarga | 60 segundos a en 10 segundos el | en 10 segundos en 10 en 10
concentracion de 95% de ladescarga | el 95% de la el 95% de lajel 95% de la
diseiio descarga descary desc:

Tiempo miximo de 5mmn 5 min 5 min 5 min 5min

Valer  dieléctrico 1.03 101 23 132 2.00 0.955 1.02 28

refative (N2=1)

Cample sorma Si Si Si Si Si Si Si Si

NFPA 2001

_ Aprebacién UL Si Si Dato no disponible Si Si No Si
_ Aprobaciéa FM Si Si Dato no disponible Si Si No Si
Dimessiones 1.70m alto ND 1.49m alto ND 1.34m alto 0.73m alto ND ND
Tangue 027%m O 041m @ 033m @ 0.508 ©
249.9kg lleno 151kg lleno

Area wtilizada por 0.60m ancho ND 0.50m ancho ND 0.40m ancho 0.50m ancho ND ND

taagues 0.85m largo 0.50m largo 0.40m largo 0.50m largo

0.51m2 0.26m2 0.10m2 0.25m2

Precio Suministro e

imstalaciéa (MLN.)

e | I | S | | S | B |

Selstions, S.A. de

C.V.
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2.- Plano de la nueva distribucion en el Centro de Datos.
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3.- Ubicacion de los aires acondicionados de precision In-row, asi como los
equipos de confort que quedaron de respaldo con la ubicacién de sus inyectores
de aire frio y el regreso del aire caliente.
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4.- Condensadoras de los aires acondicionados de precision ubicadas en el techo
de la institucion.
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CONDENSMDORA 2 CONDENSADORA 1
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5.- Sistema de deteccién y extincion de incendios, se puede observar la
distribucion de los inyectores y en la esquina inferior izquierda el tanque con el

agente NOVEC 1230.
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6.- Instalacion de la escalerilla destinada a contener el cableado de datos y la
ubicacion de los racks de comunicaciones y los utilizados para equipo de
procesamiento y almacenamiento de datos.
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7.- Instalacion de la escalerilla destinada a contener el cableado de energia
eléctrica ubicada en la camara plena (en azul), la escalerilla que alimenta al
tablero principal la cual se encuentra suspendida del techo cubierta por el falso
plafén (en verde), asi como la ubicacion del UPS, by pass, banco de baterias y
tableros.
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8.- Sistema de control de acceso.




9. Sistema de iluminacion.
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Glosario

Aire acondicionado de confort: Equipo destinado a mantener una temperatura
adecuada para los seres humanos.

Aire acondicionado de precision: Equipo disefiado para mantener temperatura y
niveles de humedad adecuados para equipo de computo de alto rendimiento.

Cluster: Conjunto de equipos de computo interconectados entre si, los cuales
trabajan como una unidad.

Core Switch: Dispositivo de interconexion de alta capacidad que permite integrar y
administrar gran cantidad de enlaces de red formando un punto central en una red
de coOmputo.

HFC236: Hexafluropropano (agente limpio, incoloro, inodoro y no conductor
eléctrico).

In-Row: Tipo de equipo de aire acondicionado el cual se coloca entre los racks de
un centro de datos, expulsando aire frio por el frente y recuperando aire caliente
por la parte trasera.

Lag: Para las redes cableadas se refiere a la cantidad de cable extra que se deja
en una instalacién para una posible reubicacion del servicio de red.

ODP: Ozone Depletion Potential en inglés, el cual significa “Potencial de reduccién
de Ozono”.

PatchCord: Nombre en inglés que se les da a los cables de red.
PQS: Polvo Quimico Seco

Rack: Gabinete de metal destinado a contener equipo electronico
(telecomunicaciones, cOmputo, almacenamiento, etc.), asi como el cableado
destinado a datos y energia que ellos requieran.

Redundancia: Esquema de proteccion a fallas, en el cual se garantiza la
continuidad de un servicio a pesar de la falla de alguno de sus componentes.

Redundancia N+1: Configuracion de redundancia utilizada en equipos de respaldo
de energia, en la que un conjunto de médulos de potencia suministra la energia
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necesaria para mantener el equipo protegido en funcionamiento
independientemente que uno de ellos falle.

Showroom: Sala de exhibicion en donde el fabricante muestra sus productos en un
ambiente de produccion.

Switch: Equipo de interconexién que permite a equipos de cOmputo comunicarse
entre ellos formando redes computacionales.

Tecnologias de la Informacion (TI): Servicios tecnolégicos destinados a la
administracion, almacenamiento, procesamiento y transmision de datos.

UPS: Siglas en inglés de uninterruptible power supply, equipo destinado a
mantener la energia eléctrica necesaria para el funcionamiento de equipo eléctrico
en la ausencia del suministro de energia.
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