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Los centros de datos que
proporcionan el «xcombustible»
digital que alimenta a las
empresas y las infraestructuras
civicas deben funcionar de
manera eficiente, adaptativa,
seguray, sobre todo, fiable,

lo que significa garantizar un
suministro ininterrumpido de
electricidad. Este numero de
ABB Review explora las solucio-
nes de hardware y software que
conforman el corazon de la
revolucion digital.



EDITORIAL

Centros de datos

Estimado/a lector/a:

Casi no podemos imaginar el mundo actual sin redes
sociales, comercio electrénico y otros servicios
basados en Internet (incluido el Internet de las Cosas,
que es tan importante para la transformacion de la
industria). En otras palabras, cada vez es necesario
transmitir, procesar y almacenar mas y mas datos.

Se calcula que los centros de datos consumen entre
elly el 2 % de la electricidad mundial. ;Qué implica
este rapido crecimiento en términos de emisiones
de carbono? Afortunadamente, la tendencia no es
tan alarmista como cabria temer: a pesar de que la
produccion de los centros de datos se multiplicé
por seis entre 2010 y 2018, el consumo de energia
asociado solo subié un 6 %. Este logro puede
atribuirse a una combinacién de productos
energéticamente eficientes y a estrategias de
operacion y control mas inteligentes.

Dada su trayectoria y profundo conocimiento tanto
de la energia como de la automatizacion, asi como
su papel en la transicidn a sistemas inteligentes y
auténomos, ABB esta a la vanguardia de la creacion
de centros de datos eficientes y fiables.

Que disfrute de la lectura.

Bazmi Husain
Director de Tecnologia
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La busqueda de la
eficiencia energética
alcanza nuevas cotas

|

|

Un estudio reciente [1] sobre cen-
tros de datos en todo el mundo ha
revelado «que, si bien su salida de
computacién se ha multiplicado por
seis entre 2010 y 2018, su consumo
energético ha aumentado solo un

6 %n». Este logro se debe, entre otras
Cosas, a las plataformas de sistemas
de control lideres en el sector de ABB
y la inteligencia integrada de sus sis-
temas eléctricos, como interruptores
automaticos y fuentes de alimenta-
cion ininterrumpida. De cara al futuro,
se vislumbra una eficiencia energética
aun mayor a medida que la empresa
se adentra en el campo del almacena-
miento masivo de energia y se invo-
lucra en nuevos enfoques de partici-
pacion en la red energética. En esta
entrevista, el responsable de negocio
de Global Data Center Solutions de
ABB describe las aportaciones de la
empresa a estas y otras areas.
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Ciaran Flanagan es Vicepresidente y
Director General del negocio de Data
Center Solutions de ABB. Su mision
consiste en consolidar a ABB como actor
clave en la industria global de centros de
datos e incrementar la presencia de ABB
hasta hacer de ella uno de los tres actores
principales en soluciones de electrifica-
cién y automatizacion a escala mundial.
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Comencemos con una pregunta realmente funda-
mental: ;Por qué necesitamos centros de datos?

El auge de Internet y de la economia estan estrecha-
mente vinculados. Los paises que han gozado de
fuertes ciclos econémicos son aquellos que cuentan
con tecnologias de informacién avanzadas. Las
economias potentes como Alemania, Corea del Sur,
Japdny América del Norte tienen economias
impulsadas por la Tl. Los centros de datos son
fundamentales para esa capacidad; son basicamente

Creo que a medida que
avancemos en esta nueva
década, veremmos como la
buUsqueda de la eficiencia pasa a
una velocidad aun superior.

AR
las fabricas digitales que convierten los datos y la
energia en servicios y valor. Ademas, tienen un valor
de desfase en términos de reduccion del consumo CF
energética sustituyendo, por ejemplo, los desplaza-
mientos por comunicaciones, ayudando a las
empresas a gestionar recursos dispares de forma
efectiva y apoyando digitalmente a nuestro tejido
social. Nuestra llamada basada en Internet en estos
momentos, por ejemplo, estd pasando por un centro
de datos. Nuestras economias se ven fortalecidas
por el hecho de que podemos compartir datos,
almacenarlos y manipularlos para ofrecer nuevos
servicios y capacidades, como mapear el genoma
humano y planificar la exploracidn del espacio. Todas
estas actividades las facilitan centros de datos.

¢Cudles son los principales factores que impulsan el
mercado de los centros de datos y cdmo han cam- AR
biado estos factores a lo largo del tiempo?

Si miramos a la década de los afios 2000, la gene-

ralizacién de los servicios digitales y la cantidad de CF
contenidos digitales han impulsado la transicidn

a la nube publica y el aumento exponencial de los

servicios de centros de datos. El objetivo inicial era

prestar servicios a la poblacién y a las empresas

para que sus actividades y procesos existentes

fueran mas eficientes. En el futuro habra un cambio

hacia la comunicacién maquina a maquina (M2M). Si

CENTROS DE DATOS

miramos al 5G, por ejemplo, probablemente el pano-
rama estara dominado por la comunicacién M2M.
Por supuesto, ABB forma parte de esta tendencia.
Dado nuestro compromiso con la Industria 4.0 y los
servicios remotos como el diagnéstico y el mante-
nimiento predictivo, nuestra propia sed de datos

y conectividad ha crecido rapidamente. Ademas,
esperamos que se desarrollen demandas similares a
medida que avanza la IA, asi como con la necesidad
de reformar la Tl empresarial y también un ciclo
natural de renovacion a medida que se sustituyen las
instalaciones construidas en la década de los 90.

A medida que han ido surgiendo estas tendencias,
los centros de datos se han hecho mas grandes, cada
vez mas automatizados y mas intensivos en términos
de energia. Hace veinte aios, todo el mundo estaba
construyendo centros de datos de medio megavatio.
A dia de hoy, o se construyen centros muy grandes
(de 50 MW y mas) o muy pequeros (de 2 MW o
menos). En general, la industria estd buscando
economias de escala en tamafio o distribucion.

¢En qué medida la minimizacién de la energia se esta
convirtiendo en un factor impulsor en su campo?

La industria estd haciendo muchas cosas buenas.
Las disciplinas mecdnicas y de Tl han generado un
gran exceso de residuos en los Ultimos anos. Ahora
nos centramos mas en la distribucién de energiay la
automatizacién de operaciones.

En definitiva, el nivel de eficiencia de la industria ha
sido asombroso. Creo que a medida que avancemos
en esta nueva década, veremos como la busqueda
de la eficiencia pasa a una velocidad aun superior. Ya
estamos pasando de una mentalidad puramente de
rentabilidad de la inversién a una cultura de eficiencia
incremental y un compromiso tipo Six-Sigma para
eliminar residuos.

¢Esta convencido de que los criticos de los cen-
tros de datos se equivocaron sobre la eficiencia
energética?

Creo que los criticos tendran la oportunidad de eva-
luar varios estudios nuevos y emergentes. Un articulo
reciente publicado en la revista Science [2], basado
en un estudio de la Universidad Northwestern,

el Lawrence Berkeley National Laboratory y una
empresa de investigacion independiente, financiado
por el Departamento de Energia de Estados Unidos,
confirma lo que hemos estado viendo en la industria,
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es decir, que el consumo de energia de los centros de
datos del mundo ronda el 1y el 2 %. Creo que esta es

la medida mas precisa que tenemos. El articulo desa-
credita a quienes predijeron una tasa exponencial de

aumento de la demanda energética de los centros de
datos y expresa una postura que apoyamos.

Para darles una idea de lo energéticamente eficiente

que es ahora el procesamiento de datos, que es la AR
funcidn clave de los centros de datos, si la industria

aeronautica hubiera demostrado el mismo nivel

de eficiencia, un 747 podria volar de Nueva York a CF
Londres con 2,8 litros de combustible en unos ocho

minutos. Siempre hay margen para la mejora cuando

hablamos de eficiencia energética.

El nivel de eficiencia de la industria puede ser
impresionante, pero seguimos hablando de una
cantidad ingente de energia. ;§Qué estan haciendo los
operadores de los centros de datos para reducir su
huella de CO,?

La industria ha dado grandes pasos en este sentido.
Gracias a los contratos de compraventa de energia
(PPA) en Norteamérica, Europa y otros lugares, los
operadores de los grandes centros de datos estan

EFICIENCIA ENERGETICA 11

trabajando cada vez mas estrechamente con las
compaifiias eléctricas y, de hecho, creo que existe una
oportunidad para que la industria de los centros de
datos adquiera alin mas importancia en la industria
de servicios publicos de la que ya tiene.

De hecho, estamos empezando a adentrarnos en

el area del almacenamiento masivo de energia y
estamos desarrollando sistemas que mejorany
aumentan la eficiencia de dichos sistemas. ¢ Por qué?
Porque esa es probablemente el area de energia
verde que tiene realmente el potencial de mover la
aguja. Cuando la industria abra el meldn del almace-
namiento masivo de energia econdmico, la adopcién
de energias renovables se disparara.

ABB ya vende sistemas de almacenamiento de
energia en baterias. Aqui, la verdadera magia desde
nuestro punto de vista esta en los sistemas de control

Segun la revista Science, los
centros de datos consumen
entreellyel2%dela
electricidad mundial.

y el software. Estamos suministrando unidades de
almacenamiento en baterias que tienen inteligencia y
que son capaces de interactuar con plantas de
generacion de energia verde existentes.

:Qué tecnologias de ABB son fundamentales para
maximizar la eficiencia de los centros de datos?

ABB ha estado presente en el sector de los centros de
datos desde el principio, es decir, aproximadamente
25 afios ~01. Nos hemos centrado en dos areas
criticas: la electrificacion de los centros de datos y el
controly la automatizacion de los centros de datos.
Creemos que en estas dos areas ofrecemos los pro-
ductos y las soluciones mas modernos, innovadores
y energéticamente eficientes para distribuir energia.
Veamos algunos ejemplos.

En primer lugar, nuestros sistemas de alimentacién
ininterrumpida (SAl) ofrecen una eficiencia energé-
tica lider en su categoria ~02. De hecho, nuestra
nueva solucién SAl Megaflex ofrece una eficiencia del
97,4 % independientemente de la carga.



12

AR

CF

Los disyuntores constituyen otra area clave. Protegen
tanto a las personas como a los equipos, pero ellos
mismos utilizan la energia. Nuestros disyuntores son
lideres en su categoria en términos de consumo de
energia. Y, ademas, son los mas sofisticados en tér-
minos de analisis de datos. Proporcionan a nuestros
clientes un acceso y una visibilidad excepcionales de
lo que esta sucediendo. Esta informacién permite

al cliente tomar decisiones sobre donde y cémo
utilizar la energia. Y todo esto esta respaldado por

la extremadamente sdlida y madura capacidad de
seguridad cibernética de ABB. De hecho, ABB es

una de las marcas lideres del mercado y de mayor
confianza cuando se trata de seguridad en sistemas
de control industrial.

Por ultimo, ofrecemos una plataforma de sistemas
de control que hace las veces de ojos, oidos y cerebro
de muchos centros de datos. De hecho, ABB Ability™
Data Center Automation se ha disefiado especifi-
camente para la industria de los centros de datos.

No obstante, dada nuestra dilatada experiencia en
otras aplicaciones industriales, nuestra estrategia es
desarrollar soluciones para el mercado industrial mas
amplio y luego aplicarlas a diferentes sectores. En
consecuencia, nuestros sistemas de control distri-
buido son efectivamente los mismos para un centro
de control de datos que para una central nuclear o un
bloque de oficinas en un rascacielos.

Se trata de sistemas muy eficaces a la hora de recopi-
lar datos y, por lo tanto, ayudan a nuestros clientes a
tomar decisiones relacionadas con la energia. Los sis-
temas se hallan fuera de la infraestructura eléctrica

y lo abarcan todo, desde la refrigeracion hasta la
electricidad y la seguridad.

Una cosa absolutamente critica para el éxito de una

plataforma de control es la infraestructura subya-

cente. Esto significa que componentes como los

disyuntores y transformadores deben ser inteli-

gentes. Por lo tanto, cuando desarrollamos nuevos

productos, buscamos dotarles de conectividad, inte-

ligencia y accesibilidad para que puedan interactuar AR
sin problemas con el sistema de control.

Concretamente, ;como esta mejorando ABB la CF
eficiencia energética de sus principales clientes?

ABB se ha comprometido a apoyar a nuestros clientes
de centros de datos y se ha convertido en lider en
eficiencia energética. De hecho, en GIGA Data Centers
en Mooresville, Carolina del Norte (EE.UU.) [3], ABB ha
maximizado la escalabilidad al tiempo que ha ayudado
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a GIGA a conseguir una eficacia del uso de la energia
(PUE) ultrabaja. GIGA logré una PUE de 1,15 por cada
armario de rack de 50 kW, en comparacién con la media
delaindustria de 1,67 en 2019.

Otro gran ejemplo es NextDC de Brisbane, Australia.
ABB colaboré con NextDC en sus infraestructuras
eléctricas y sistemas de tecnologia de automatiza-
cién para permitir a la empresa supervisar y ajustar la
infraestructura de sus centros de datos criticos. Les
hemos facilitado una solucién integral que incluye
sistemas completos de distribucion de energia, un
sistema de supervision de servicios criticos (CSMS) y
servicios de implementacidn y soporte asociados. El
CSMS permite ahorrar energia, costes y tiempo.

Y cerca de Estocolmo, Suecia, Ericsson, uno de los
mayores proveedores de equipos de redes de telecomuni-
caciones del mundo, colabord con ABB para organizar su
Centro Global de Tecnologias de la Informaciény la
Comunicacion (TIC) de20 000 n? [4]. Gracias al ABB Abifity™

Cuando desarrollamos
nuevos productos, buscamos
dotarles de conectividad,
inteligencia y accesibilidad.

Data Center Automation, los tres sistemas de control del
centro (el sistema de gestion del edificio (BMS), el sistema
inteligente de gestion de la energia (PMS) con funciones
automatizadas y el sistema de gestion de la energia (EMS)
se gestionan a través de un Uinico punto de control. El
Centro ha sido capaz de ahorrar energia al tiempo que ha
reducido su gasto operativoy de capital. Ademas, las
instalaciones ofrecen servicios de calefacciony refrigera-
cién alos alrededores a través del sistema de calefacciéon
municipal de Estocolmo.

¢Como prevé que evolucione la industria de los
centros de datos en los préximos afios?

Lo que ya estamos viendo es una busqueda progresiva
por eliminar el desperdicio de energia. Los operadores
de centros de datos son cada vez mas conscientes del
coste que supone desperdiciar energia. A medida que
esta tendencia vaya expandiéndose, la industria de los
centros de datos se concentrara cada vez mas en cémo
obtiene su energia, poniendo el énfasis en eluso de
energias renovables. Ademas,



02 La ultima solucién
de alimentacién ininte-
rrumpida (SAl) de ABB
ofrece una eficiencia
del 97,4 % con indepen-
dencia de la carga.
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La industria de los centros de
datos se concentrara en cOmo
obtiene su energia, poniendo el
énfasis en las energias renovables.

los operadores de los centros de datos interactuaran
cada vez mas con los operadores de redes. Es ahi
donde aparecen nuevos modelos de negocio como
los activos de almacenamiento de energia comparti-
dos y estrategias compartidas de respuesta a la
demanda. En definitiva, la interaccion con el publico y
los consumidores y la administracion de las fuentes
de energia serdn cada vez mas importantes, incluso a
medida que aumenta la demanda de servicios.

Por lo que respecta a nuestro papel en todo

esto, la piedra angular de ABB es que somos una
empresa tecnoldgica orientada al cliente. Lo que en
Ultima instancia nos impulsa son los objetivos de
nuestros clientes. ®

70 80 90 100
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La automatizacion de
los centros de datos

Pocas instalaciones técnicas han evolucionado tan rdpido como los centros
de datos. En los centros de datos modernos, los sistemas de automatiza-
Cién estdn sustituyendo a las soluciones tradicionales de controly super-
visién. Pero, ;qué esta impulsando este cambio y cdmo ABB Ability™ Data
Center Automation supone una mejora respecto del enfoque anterior?



01 Ubicado enlo que
una vez fue la mina de
olivino mas grande del
mundo, el Centro de
Datos de la Mina Lefdal
es un emplazamiento
de almacenamiento de
datos de 120 000 m?
basado en contenedo-
res en Malgy, en la costa
oeste de Noruega. El
emplazamiento esta
disefado para albergar
hasta 1500 contenedo-
res con un presupuesto
de refrigeracién de
hasta 200 MW. En
emplazamientos como
este, la automatizacién
de los centros de datos
esindispensable.

Durante los Ultimos seis anos, ABB ha sido pionera en
la automatizacién que puede sustituir a las solucio-
nes tradicionales de control y seguimiento de centros
de datos. Ahora, son muchos los constructores y
operadores de centros de datos lideres que confian
en los sistemas y la experiencia de ABB para garan-
tizar que sus instalaciones funcionan de manera
eficientey fiable.

Pero, ;qué es ABB Ability™ Data Center Automation
y cdmo supone una mejora respecto de los métodos
tradicionales? Este articulo explica las diferen-

cias entre los dos enfoques y cémo se aplicara el
concepto de sistemas industriales convergentes y
fortalecidos a todas las instalaciones de los centros
de datos en el futuro.

Breve historia de los centros de datos

Los monstruosos centros de datos de varios mega-
vatios construidos a medida de hoy en dia son pro-
ducto de las «salas de ordenadores» y de los «arma-

LA AUTOMATIZACION DE LOS CENTROS DE DATOS 15

rios de servidores» que eran sencillamente salas
reservadas dentro de las instalaciones existentes. La
alimentacién de estos primeros «centros de datos»
procedia de una infraestructura dedicada y, cuando
se especificaba, los proveedores de los equipos
eléctricos suministraban un sistema de supervision
de la energia eléctrica (EPMS). Por lo general, estos
sistemas estaban estrechamente vinculados con el
proveedor especifico y era dificil (cuando no imposi-
ble) combinar equipos de distintos proveedores.

Para eliminar el calor residual, simplemente se
ampliaron el sistema de calefaccién, ventilacién y aire
acondicionado (HVAC) y el sistema de gestidn del
edificio (BMS) —o el sistema de automatizacion del
edificio (BAS)— de la instalacién host para incluir el
equipo de refrigeracion del centro de datos.

La gestion y supervision del centro de datos eran en
gran medida responsabilidad de la organizacién de
TI. Si preocupaban los puntos calientes, se instalaba
una supervision independiente de la temperatura.
Aunque a menudo ofrecian vistas detalladas del
perfil de temperatura del centro de datos, estos
dispositivos no estaban conectados con el BMS/BAS.

Son muchos los constructores

y operadores de centros de
datos lideres que confian en los
sistemas de ABB para garantizar
que sus instalaciones funcionan
de manera eficiente y fiable.

Si se identificaban puntos calientes o distribuciones
de aire desiguales, generalmente las respuestas eran
manuales: se subian o bajaban los puntos de
consigna del aire acondicionado de la sala de
ordenadores (CRAC), se desplazaban los conductos
de ventilacién en el suelo para cambiar el flujo de aire
o se colocaban ventiladores para redirigir el aire frio.

Del mismo modo, si al personal de Tl le preocupaba
el consumo de energia, se instalaba un equipo de
supervisién adecuado. Si se requeria una obser-
vacion eléctrica detallada, se utilizaban métodos
de supervisién de circuitos derivados (BCM) o de
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DISENADO PARA LA SOSTENIBILIDAD Y LA FLEXIBILIDAD:
CENTRO DE DATOS DEL LAKELAND COMMUNITY COLLEGE

En 2011, el Lakeland Community College, Kirtland,
OH, Estados Unidos, trasladé el centro de datos de
la escuela a una nueva instalacion del campus para
sacarlo de lo que el Director general de informacién,
Rick Penny [1], describié como «bdsicamente un
armario con un punado de servidores y unidades de
refrigeracion instaladas». La escuela necesitaba un
centro de datos totalmente nuevo y sofisticado, con
mas espacio y mayor flexibilidad de configuracion
[1]. La nueva instalacién también debia ser ener-
géticamente eficiente y contar con la certificacion
LEED como edificio verde [2]. Lakeland eligi6 el ABB
Ability™ Data Center Automation como su solucién
para la gestion de la infraestructura del centro de
datos (DCIM)* =02a, «Y ahora», afirma Penny [1],
«10 afos después, no sé qué hariamos sin ella».

Dado que el Lakeland Community College exige que
todos los nuevos edificios del campus cuenten con

la certificacién LEED, eligieron a ABB debido en parte
a los informes aportados que demostraban el uso de
energia. Entre 2006 y 2018, al centrarse en la
sostenibilidad y redisenar la forma en que funcionaba

Penny atribuye al ABB Ability™
Data Center Automation la
reduccion del consumo de
energia en mas del 53 %.

la calefaccidn y la refrigeracion en los edificios de su
campus, Lakeland logré incrementar el tamario de las
instalaciones en un 18 % y reducir el consumo de
electricidad en un 40 %, el consumo de gas natural
en un 49 %y el consumo de agua/alcantarillado en
un 30 % [3].

Seguin Penny, ABB Ability™ Data Center Automation ha
sido fundamental para conseguir reducir significativa-
mente el consumo de energiay los costes asociados. Por
ejemplo, al analizar los datos de refrigeracion, estable-
cieron que el centro de datos era capaz de reducir la
demanda de aire acondicionado incorporando muros de
contencidn a las filas de servidores —~02b. Penny calcula
que hay un diferencial de temperatura de entre el 20 y el
30 % dentro de las dreas de contencidn de servidores
amuralladas en comparacion con el exterior de estas filas.

02

«Logramos cerrar una gran unidad de CA de 10
toneladas, lo que nos permitié ahorrar aun mas
dinero del que esperabamos», afirma Penny [1]. En
2014, el nuevo centro de datos de Lakeland obtuvo

la certificaciéon LEED Plata. Casi una década después
de trasladarse a la nueva instalacién, Penny atribuye al
ABB Ability™ Data Center Automation la reduccién del
consumo de energia de la instalacién en mas del 53 %.

Frio y econémico

La mayor visibilidad operativa que consiguieron gracias
a la solucién de ABB, integrada con FNT Command

de FNT Software, un socio de ABB, permitié que las
operaciones del centro de datos de Lakeland incorpora-
ran servidores de una manera mas eficiente y aprove-
charan las tecnologias emergentes de infraestructura
hiperconvergente (HCI). Si bien el hardware convergente
suele ser mas pequeno, funciona considerablemente a
mas temperatura que el hardware tradicional, con fuen-
tes de alimentacién a menudo clasificadas por encima
de 1000 W, por ejemplo, un rack completo de cajas de
HCl de 2 U de alto podria ser de 25-30 kW, mientras que
los tipicos servidores de 1 U son de 350-500 W cada
uno [4]. El antiguo centro de datos de la escuela era
demasiado pequerio para albergar el acondicionado
adicional que requeria la HCI.

El cambio a la nueva instalacién con ABB Ability™
Data Center Automation permitié a Lakeland organi-
zar de una manera mas eficiente el disefio del centro
de datos y planificar las configuraciones de refrigera-
cién para controlar mejor el consumo de energia sin
comprometer el tiempo de funcionamiento —~02c. La
escuela pudo aprovechar las tendencias y tecnolo-
gias emergentes de los centros de datos, ademas de
trasladar muchos de sus servidores a la nube, reducir
el numero de servidores que necesitaban enfriar y, en
Ultima instancia, reducir el coste energético.

Aumento del tiempo de funcionamiento

David Levine, Director Asociado de Tecnologias
Administrativas de Lakeland, cree que desde el
punto de vista de las operaciones y el manteni-
miento, la combinacién de ABB Ability™ Data Center
Automation con software FNT ha supuesto un punto
de inflexidn gracias a sus capacidades de supervi-
sidn, alarma y eficiencia de planificacién.

«Nuestro aire acondicionado calcula la temperatura
del aguay sila temperatura del agua sube dema-
siado, nos avisa. Tengo las temperaturas de todo, sé
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Nota al pie

1) El nombre original

de lasolucién de

ABB adquirida por
Lakeland Community
College era ABB Decathlon®
for DCIM, Education
Edition.



02c

LA AUTOMATIZACION DE LOS CENTROS DE DATOS 17

incluso cuantos KW consume cada filay cada rack»,
afirma Levine [1]. <Ademas, el DCIM tiene un sensor
de agua alrededor de los racks, por lo que si hay
algun liquido en el suelo, nos avisara».

«Lo mejor es que los tiempos de funcionamiento de
nuestro servidor son casi del 100 %. En el centro de datos
|pasan cosas simplemente porque hay componentes fisicos.

La solucidn de automatizacion
de ABB ha supuesto un

punto de inflexidn en las
capacidades de control, alarma
y planificacion de Lakeland.

Pero ahora recibimos notificaciones de alarmay podemos
resolver los problemas antes de que se conviertan en
desastres», explica Penny [1]. Ademds, Levine indica que
sus operadores pueden rastrear de forma mas eficiente el
inventario de todos los racks del centro de datos para
conocer cdmo afecta la incorporacion de algo nuevo.

¢Qué es lo proximo para el centro de datos del
Lakeland Community College? Penny y Levine tienen
previsto aprovechar las eficiencias derivadas del
sistema ABB Ability™ Data Center Automationy

HCI para reducir la huella del centro de datos en un
50-66 % de su tamario actual. <Estamos deseando
ver los ahorros de energia», afirma Penny [1]. ®

02 La automatizacién

del centro de datos hace
posible una funciona-
lidad avanzada, como
demuestra suimplemen-
tacidn en el Lakeland
Community College

02a El sistema maneja
grandes cantidades de
datos; esto permite un
andlisis y una visualizacion
rdpidosy precisos de

los atributos.

02b Laincorporacion
demuros de contencion
(mostrados aquicon
Penny) en las filas de
servidores ayudd a
reducirlademandade
refrigeracion en el Lakeland
Community College.

02c La solucién de
automatizacién de ABB
permite a la escuela
hacer un seguimiento
delinventario de todos
los racks de los centros
de datos (mostrado aquf
con Levine); esto les
permite predecir facil-
mente como afectaran
lasincorporacionesy los
cambios al sistema.



supervision en racks. De nuevo, normalmente se
trataba de disposiciones independientes. A menudo,
no se disponia de una supervisién de la energia

y el consumo se calculaba sumando el consumo
estimado de cada servidor.

Durante todo el proceso, la divisién entre el personal
de Tly la direccién de las instalaciones se mantuvo
rigidamente. El equipo de instalaciones supervisé

el sistema lo suficiente como para garantizar el
funcionamiento de los sistemas de refrigeraciény
la entrega de suficiente energia eléctrica. Tl vigild el
consumo de energia y la refrigeracion e hizo todo lo
posible por optimizar su uso.

Construccién de centros de datos dedicados

A medida que aumentaron las exigencias de los

centros de datos, empezaron a aparecer edificios

dedicados. Inevitablemente, el consumo de energia
se dispard y el correspondiente aumento del calor
residual impulsé disefios de refrigeracién mas sofis-
ticados. Estos nuevos centros de datos se parecian
poco a las salas de servidores del pasado, y aun asi
hubo tres aspectos que no cambiaron:

- El sistema HVAC del edificio seguia siendo un
sistema dedicado e independiente, gestionado por
el mismo BAS/BMS que se utilizaba para gestionar
el sistema HVAC en otros tipos de edificios.

- Lasupervision eléctrica seguia estando facilitada
por los proveedores de los equipos eléctricos.

- El personal de Tl seguia haciendo caso omiso de
los BMS y EPMS e instalaba sus propios sistemas,
cuando era necesario.

¢Por qué sucedid esto? Porque estas tres conven-
ciones se derivan de los modelos probados que se
utilizaron para construir los edificios comerciales
que antiguamente albergaban los centros de datos.
Estos modelos implicaban, en su mayoria, que los
constructores tradicionales contrataban a proveedo-
res tradicionales para equipar edificios tradicionales
comerciales y no criticos (como edificios de oficinas
o centros comerciales), no centros de datos moder-
nos con requisitos muy diferentes.

Soluciones parche

Los centros de datos modernos mas que se aseme-
jan en nada a los edificios comerciales tradicionales;
se trata de grandes infraestructuras construidas con
un fin concreto, que consumen mucha energia, tienen
una misidn critica y tienen mucho mas en comun con
las instalaciones industriales que con las comercia-
les. Dado que muchos centros de datos se siguen
construyendo utilizando métodos tradicionales, se
adoptan estrategias de disefno que hacen suposicio-
nes implicitas sobre los fallos del sistema de control,
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a menudo a un coste considerable. Por ejemplo, es
comun ver complicados disefios de BMS en cascada
multinivel donde los controles de nivel superior e
inferior realizan la misma accidn utilizando canales de
comunicacion paralelos, cada uno suponiendo que el
otro puede fallar en cualquier momento. Igualmente
comunes son los sistemas de gestién que realmente
no realizan ninguna gestidn y en los que los subsiste-
mas individuales se gestionan a si mismos y excluyen
cualquier posibilidad de coordinaciéon mutua.

Todas estas soluciones parche tienen el mismo
supuesto subyacente: el sistema de control no es
fiable y no se puede contar con él excepto para
la visibilidad basica o, en el mejor de los casos, la
coordinacion de alto nivel.

Silos

La construccién tradicional de los centros de datos a
menudo implica la divisién de los subsistemas
individuales en sistemas independientes o «silos».
Estos silos corresponden al dmbito de suministro de
un proveedor o subcontratista concreto: el contratista
eléctrico suministra el EPMS, el contratista mecanico

Los nuevos centros de datos
POCO Se asemejaban a las salas
de servidores del pasado.

el BMS, etc. No hay ninguiin proveedor del sistema
general encargado de la unificacién o consolidacion.
El resultado es una duplicacién de material y
esfuerzo, ya que cada contratista del sistema debera
instalar, cablear, programar y poner en marcha
sistemas separados que comparten acciones
comunes: leer los datos de los dispositivos, desplazar
los datos por la red, mostrar los datos en pantallas,
informar a los usuarios cuando los datos no son lo
que deberian ser y devolver los datos a los dispositi-
vos cuando deban cambiar.

Revolucién mas que evolucién

El enfoque evolutivo y fragmentario hacia el control

y la supervisién de los centros de datos descrito
anteriormente se escala de forma extremadamente
deficiente. Los centros de datos no son solo edificios
de oficinas mas grandes que consumen mas energia.
De hecho, los centros de datos gestionan datos
criticos para comunicaciones globales, transacciones
financieras, servicios gubernamentales, operaciones
comerciales y entretenimiento. Los tamanos de las
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03 Los centros de datos
modernos necesitan
automatizacidéna
escala industrial para
funcionar de una forma
eficientey fiable.

0312020

instalaciones de 50 000 m? (>500 000 pies cuadra-
dos) y el consumo de potencia de 50 MW ya no son
infrecuentes —01.

Desde el punto de vista del tamanoy la criticidad, los cen-
tros de datos modernos tienen mucho mas en comuin con
las instalaciones industriales (como las centrales eléctricas
y refinerias de petrdleo) que con los edificios comer-
ciales. Dado este hecho, parece natural que se utilicen
sistemas de automatizacién de categoria industrial para
supervisar y gestionar la infraestructura de los centros

de datos. Los sistemas de automatizacion industrial son
sistemas robustos y muy reforzados que pueden escalar
de pequefios a extremadamente grandes y de sencillos a
extremadamente complejos. Estan disefiados para hablar
con todo tipo de equipos mediante muchos protocolos
diferentes y han sido disefiados para funcionar de forma
continua durante largos periodos de tiempo, incluso mien-
tras se actualizan. Ademas, los sistemas industriales son
ciberseguros y necesitan cumplir las rigurosas normas
establecidas en los distintos entornos industriales en los
que operan.

Los sistemas ABB Ability™ Data Center Automation
son sencillamente sistemas de automatizacién
industrial adaptados para su uso en centros de
datos. Eliminan el requisito de soluciones parche en
lainstalacién, ya que estan disefiados para funcio-
nar de manera continua y confiable gracias a su
redundancia incorporada y estan disefiados para ser
escalables. Dado que realizan las funciones de los
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distintos sistemas organizados en silos que sustitu-
yen, también son mas baratos de instalar, ya que solo
se requiere un Unico sistema para cubrir todas las
tareas de gestion y supervision eléctrica del edificio.

Funcionalidad avanzada: optimizar las operaciones
y reducir el tiempo de inactividad

Al consolidar toda la informacidn de la instalacién en
el centro de datos ABB Ability™, los sistemas de
automatizacion de centros de datos también se
convierten en la plataforma natural para funcionali-
dades avanzadas. Puesto que todos los datos sobre
consumo de energia, refrigeracién, indicadores de

Parece natural que se utilicen
sistemas de automatizacion
de grado industrial para
supervisar y gestionar los
centros de datos.

rendimiento y estado son gestionados, en tiempo
real, por un Unico sistema, puede realizarse una
prediccidn y optimizacién avanzadas. Esta consolida-
cién de datos resulta especialmente importante para
el ahorro energéticoy la sostenibilidad, como se
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demostré en el caso de la implementacién del
Lakeland Community College

La supervisién basada en condiciones constituye un
buen ejemplo de tecnologia de ahorro de costes.
Aqui el mantenimiento se activa mediante indicado-
res predictivos, en lugar de después de un intervalo
de tiempo establecido. La informacién sobre salud
se recaba a partir de los sistemas eléctricos y meca-
nicos, se agrega, se analiza y se compara con los datos

El mantenimiento predictivo, la
optimizacion energética, etc,,
solo son posibles gracias a la
consolidacion de la informacion
del centro de datos.

histéricos para ofrecer una advertencia avanzada
sobre el rendimiento degradado de los equipos o su
fallo inminente. Este enfoque optimiza las operacio-
nes, reduce el riesgo de tiempo de inactividad y
elimina los residuos asociados al mantenimiento
prematuro o innecesario.

El mantenimiento predictivo, la optimizacién ener-
gética, la prevision de cargas dindmicas, etc., solo es
posible gracias a la consolidacién de informacién de
las instalaciones de los centros de datos, y la con-
solidacidn solo es posible si se utilizan tecnologias
industriales sdlidas y fiables

Centros de datos inteligentes

Tecnologias como el 5G e Internet de las Cosas
estan llevando los disefios de los centros de datos

a nuevos niveles de complejidad. Las cargas de Tl
seran mucho mas dispersas y fluidas y las instalacio-
nes que las alimentan tendran que ser mucho mas
adaptables. Los antiguos indicadores de eficiencia,
como la eficacia del uso de la energia (PUE), tendran
poco significado en un mundo en el que la carga

de Tl puede pasar del 0 al 100 %y volver al 0 % a lo
largo de un dia para acomodar, digamos, los datos
de telemetria procedentes de coches auténomos

en hora punta (después de todo, ;cdmo de eficiente
puede ser un centro de datos totalmente alimentado
con cero carga de TI?) Para ser realmente eficiente, la
propia instalacién debe ser «auténoman» y predictiva
para poder suministrar energia y refrigeracién para
manejar estas cargas transitorias. Solo a través de

la automatizacién de los centros de datos podran
obtenerse centros de datos realmente inteligentes
que sean lo suficientemente sofisticados para estas
y otras tareas, aun inimaginables. o

04 En contraste con
laimplementacién a
pequena escalaenel
Lakeland Community
College, Ericsson esta
explotando todo el
espectro de la funcio-
nalidad de ABB Data
Center Automation
ensucentrode TIC
en Suecia.

0O4a El Centro Global

de Tecnologifas de

la Informaciony

la Comunicacién

(TIC) de Ericsson en
Rosersberg, Suecia,
utiliza ABB Ability™ Data
Center Automation.

04b ABB Ability™ Data
Center Automation
permite la supervisién
y el control exhaustivos
de las amplias instala-
ciones de un centro de
datos desde un Unico
punto. Aqui se muestra
el nodo de control
central del Centro
Global de Tecnologfas
delaInformaciény la
Comunicacién (TIC) de
Ericsson.

O4c Ericsson utiliza
ABB Ability™ Data
Center Automation para
supervisar el flujo de
agua fria de la ciudad

al centro para enfriar
sus servidores.

04d Actividad de super-
vision de separacion de
cargas PMS de Ericsson.
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AUTOMATIZACION DE CENTROS DE DATOS DE ABB PARA ERICSSON:
UN SISTEMA DE AUTOMATIZACION TODO EN UNO PARA UNA
FIABILIDAD EFICIENTE Y SOSTENIBLE

Ericsson, uno de los mayores proveedores de equi-
pos de redes de telecomunicaciones del mundo, esta
utilizando ABB Ability™ Data Center Automation en
su Centro Global de Tecnologias de la Informacién y
la Comunicacién (TIC) en Rosersberg, Suecia »04a.

El Centro Global de TIC es de vital importancia para
Ericsson, ya que los ingenieros de empresas de
todo el mundo utilizan la instalacidon en remoto para
probar productos y servicios antes de su entrega

a los clientes. La fiabilidad del emplazamiento y su
capacidad para operar eficazmente sin interrupcio-
nes son cruciales para el éxito de Ericsson.

El inmenso centro de datos abarca mas de 20 000
m?, pero los tres subsistemas de control del centro (el
BMS, el sistema inteligente de gestion de la energia
(PMS) y el sistema de gestion de la energia (EMS))
pueden supervisarse y controlarse desde una sala,
gracias a ABB Ability™ Data Center Automation
—04b. En consecuencia, Ericsson ha sido capaz de
reducir el consumo de energia en un 40 % al tiempo
que ha reducido el gasto operativo y de capital.

En este proyecto, Ericsson aprovechd la experiencia
de ABB en tecnologias de propulsion y automatiza-
cién, incluidos caudalimetros magnéticos (para el
flujo del agua de refrigeracion), transformadores de
subestacion y aparamenta de media tensién, todos
ellos controlados y supervisados por el sistema de
automatizacion.

La gestion energética es clave

La tecnologia de ABB permitié a Ericsson automatizar
y controlar las operaciones no solo en los sistemas de
hardware y software, sino también en los sistemas

de energia, refrigeracién y gestion de la energia. Esto
implica integrar datos procedentes de equipos sumi-
nistrados por al menos seis fabricantes distintos.

El BMS gestiona la ventilacidn y la refrigeracion.

El calor eliminado del Centro Global de TIC se recicla
para proporcionar calor y agua caliente a unas

20 000 residencias locales. A cambio, Ericsson
obtiene agua fria de la ciudad para ayudar a enfriar
los servidores del centro ~04c. La gestion eficiente
de estas transferencias térmicas es posible gracias al
sistema de control de ABB, que permite una opera-
cién mas sostenible y rentable tanto para Ericsson
como para la region.

El PMS estd disefiado para soportar una carga de Tl
de 15 MWy la carga del BMS, que incluye la supervi-
sién de: el paquete de baterias de alimentacion
ininterrumpida (SAl), la alimentacion auxiliar, el
sistema de combustible de grupo electrégeno y los
esquemas de transferencia automatica, asi como
una funcionalidad avanzada para dar respuesta a

Los tres sistemas de control
pueden supervisarsey
controlarse desde una sala,
gracias a ABB Ability™ Data
Center Automation.

situaciones de fallo. Cuando se activa la alimentacion
de backup, se activan las funciones de desconexién
de cargas de manera que hay alimentacion SAI
disponible para las cargas criticas »04d. Todas las
cargas pueden controlarse desde una pantallay las
cargas no criticas pueden configurarse con un
estado de demanda inferior. Estas soluciones de
energia inteligentes se disefnaron en el software,
permitiendo a Ericsson optimizar su infraestructura,
reduciendo asi la cantidad y el tamafo de sus SAly
grupos electrégenos.

Por ultimo, el EMS recoge las mediciones de potencia
y energia de todos los medidores incluidos en la
instalacién. Esto facilita a Ericsson informacion
sobre su consumo de energia y sobre donde pueden
mejorar la eficiencia. A medida que los centros de
datos crecen en tamafio y nimero, los propietarios

y clientes tienen un incentivo importante para
gestionar su consumo de energia con inteligencia.

Se calcula que la energia representa hasta el 40 % del
coste total de propiedad de un centro de datos. Si los
centros no se vuelven mas eficientes e innovadores,
su crecimiento podria verse limitado por unas redes
eléctricas nacionales sobrecargadas. ®
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Garantizar la rentabilidad
con innovadoras arqui-
tecturas de soluciones de
centros de datos

La exhaustiva solucion predisefada de ABB, basada en tres topologias,
responde a las necesidades eléctricas de la industria de los centros de
datos: flexibilidad, escalabilidad y rentabilidad para garantizar una puesta
en marcha puntual, fiabilidad operativa y mantenibilidad.

Marty Trivette

ABB Electrification,
Distribution Solutions
Cary, NC, Estados Unidos

marty.trivette@
us.abb.com

Harry Handlin

ABB Data Center Solutions
Birmingham, AL,

Estados Unidos

harry.handlin@
us.abb.com

Laindustria de los centros de datos ha experimentado
un crecimiento sin precedentes en la Ultima década.
Con la aplicacién del Internet de las Cosas (IoT) a todas
las reas de trabajo y ocio, la demanda de potencia
computacional sigue acelerdndose, sobre todo a
medida que el atractivo del big data va tomando
impulso. Los recientes avances en hardware y software

La actitud hacia los centros de
datos ha cambiado; ahora se
consideran una parte integral de
las operaciones comerciales y de
la generacion de ingresos.

de Tl han dado lugar a la virtualizacién de servidores, la
computacion en la nube y la capacidad de transferir
parte de la fiabilidad necesaria de la capa de infraes-
tructura a la capa de software.

El mercado de los centros de datos, otrora dominado
por los centros de datos de empresa basados en

CENTROS DE DATOS

instalaciones especificas, se ha trasladado a centros
de datos de alojamiento fuera de las instalaciones

y centros de datos en la nube. Con un gasto global

de mas de 38 000 millones de USD en servicios de
alojamiento previsto para 2023y una subida del 5 %
de los centros compartidos para 2018, esta tendencia
continuard con toda seguridad [2].

Las principales ventajas de estos servicios cada vez mas

populares entre los clientes corporativos son evidentes:

- Las empresas pueden arrendar espacio facilmente
en centros de datos de alojamiento a terceros o uti-
lizar centros de datos en la nube, eliminando asi la
necesidad de infraestructuras tales como edificios,
refrigeracién y seguridad.

« Las empresas pueden eliminar la necesidad de
administrar componentes de Tl, incluidos servido-
res, almacenamiento de datos y cortafuegos.

Centros de datos para la generacion de ingresos
Se prevé que el crecimiento global del mercado de la
construccién de centros de datos aumente un 9 %
entre 2019 y 2023. No obstante, el mercado se esta
consolidando [1]. Coincidiendo con la expansion tec-
noldgica, las empresas aplican cada vez mas buenas
practicas empresariales al disefio y la construccién
de los centros de datos
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El objeto de los centros de datos sigue evolucio-
nando; ya no son solo una parte necesaria de las
operaciones comerciales, sino que ahora constituyen
un centro de generacién de ingresos [1]. La actitud
hacia los centros de datos dentro de la empresa ha
cambiado; ahora se consideran una parte integral

de las operaciones comerciales y de la generacion
deingresos. En consecuencia, las estrategias de los
centros de datos estan mas en linea con las reali-
dades del negocio. Su coste, tanto de capital como
operativo, esta muy controlado. Este control procede
tanto de las comprobaciones internas y movimientos
del departamento financiero de la empresa, como de
los grupos de vigilancia medioambiental externos,
ya que ahora se presta mas atencion al consumo

de energia [1]. Para satisfacer estas expectativas, la
industria ha tenido que revisar su justificacion de

los centros de datos e incorporar nuevos conceptos
relativos a su disefio, construccién y funcionamiento.

Reconocer y satisfacer las demandas de la industria
La fiabilidad y la mantenibilidad son fundamentales
para el buen funcionamiento de los centros de datos,
por lo que las empresas deben mantenerse flexibles.
Estos centros deben satisfacer los requisitos de la
industria en cuanto a redundancia y tolerancias a
fallos: los disefos de electrificacion deben garantizar

CENTROS DE DATOS

que la sustitucién o la retirada de servicio de los
equipos no afecta a la carga critica.

ABB ofrece a los clientes de centros de datos, incluidas
las industrias en la nube y de alojamiento, tecnologias
de vanguardia para afrontar estos retos. Ajustandose a
los requisitos de modularidad, flexibilidad y eficiencia

ABB ofrece a los clientes de
centros de datos tecnologias
de vanguardia para afrontar los
retos del futuro.

en la arquitectura de sus soluciones, ABB garantiza un
funcionamiento seguro y continuo en un entorno de
centro de datos en constante evolucion.

Estandarizacidn del disefio

La tarea de crear un centro de datos flexible a modo
de fortaleza que almacene y gestione de manera
segura los datos y las aplicaciones criticas para la
empresa en todas las situaciones imaginables y




01ABBYy GIGA Data
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una solucién de electri-
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de baja tensidn,
transformadores de
tipo secoy SAl para
dar soporte al servidor
de Tlyalainfraestruc-
turadered de GIGA
Data Centers.

02 Se muestra un
esquemade la
topologia sistema mas
sistema; esta topologia
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disefio de la solucién
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03 La topologia
redundante compartida
es similar a la topologia
sistema mas sistema,
salvo por que utiliza
multiples sistemas para
aumentar la utilizacién
y reducir los costes.

04 Seilustrala
topologia redundante
de bloques; esta
topologia se utiliza
comlnmente en centros
de datos de hiperescala
y alojamiento.
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que a la vez pueda adaptarse al crecimiento a corto
y largo plazo, resulta abrumadora. En general, esto
requiere disenos de electrificacion mas flexibles

y escalables. Estos disefios deben incorporar un =1-1-
bloque de alimentacion estandar, repetido a lo largo i
del disefio, para permitir cualquier expansion en el Sistema 1
futuro. Estos conceptos de disefio ofrecen importan- k

tes mejoras respecto de los disefios de centros de

Sistema 2

J

datos concebidos anteriormente.

La estandarizacién del disefio mejora la fiabilidad 02 Cargas criticas
operativa, pero estos disefios deben ser lo suficien-
temente flexibles como para adaptarse a un sinfin
de requisitos del emplazamiento. Los expertos en
disefno de ABB reconocen estos retos y tienen en
cuenta las variables del emplazamiento, como la
tensidn de la red eléctrica, el tamario total del centro
de datos y el disefio 6ptimo para la refrigeracion en
funcién del clima local —~01. Los disefos escalables
y repetibles se basan en una carga de Tl de tamano
estandar que hace las veces de pilar principal. Al d .. d ..
utilizar este proceso probado y demostrado, ABB Sistema 1 Sistema 2
garantiza la fiabilidad y la mantenibilidad.

Plazos cortos

La rapida ejecucidn de proyectos, los plazos de —
entrega de ciclo corto y el uso rentable de los activos
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_

/)

R

Cargas criticas
03

Sistemal Sistema 2

SistemaR

J

g B8

Cargas criticas

04

25



son clave para el éxito de los proyectos de centros de
datos, ya que tienen un impacto directo en el coste
de capital.

El tiempo de ejecucidn del proyecto es un factor
especialmente critico que esta diferenciado por la
incertidumbre. Si bien la demanda de potencia com

ABB cumple los requisitos de
modularidad, flexibilidady
eficiencia en sus arquitecturas de
soluciones centros de datos.

putacional sigue acelerandose, no es facil predecir el
crecimiento. Determinar la solucidn final al principio
puede ser dificil, especialmente para los mercados
de centros de datos de alojamiento y en la nube.
Paraddjicamente, la velocidad de comercializacién es
un requisito que predomina en los nuevos proyectos
de centros de datos y en la ampliacién de los ya
existentes. ABB tiene en cuenta todos estos factores
para crear soluciones de electrificacion predisefiadas
que sean modulares, escalables, eficientes y
versatiles, garantizando asi una implantacion
satisfactoria en un plazo extremadamente corto.

Eleccidn de la topologia eléctrica: una cuestion

de funcion

Las topologias eléctricas convencionales, comun-
mente utilizadas en los centros de datos, pueden
implementarse segun varias configuraciones diferen-
tes dependiendo de las exigencias del proyecto y las
condiciones del emplazamiento. Entre los factores
que determinan la configuracién final se encuentran:
los kilovatios de carga (kW), las tensiones disponi-
bles de la red eléctrica, el coste inicial, etc.

Si bien la mayoria de los sistemas de electrificacién de
los centros de datos son Unicos, solo existen tres topo-
logias subyacentes principales: sistema mas sistema,
redundante compartida y redundante de bloques.

Como su nombre indica, la topologia sistema

mas sistema utiliza dos sistemas completamente
independientes para alimentar la carga critica .El
diseno se basa en el despliegue de equipos de Tl con
fuentes de alimentacion redundantes (a veces deno-
minadas cargas con dos entradas de alimentacion).
Esta topologia es la base del disefo de los centros de
datos in situ, por ejemplo, centros de datos empre-
sariales, financieros y gubernamentales, asi como
empresas de alojamiento.

CENTROS DE DATOS
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Si bien el disefio sistema mas sistema tiene un
historial de fiabilidad probado, los costes pueden

ser prohibitivos: la utilizacién maxima de los activos
es del 50 %. Por lo tanto, a menudo se utiliza una
variante de esta topologia para reducir el coste glo-
bal: sistema + red eléctrica. En este caso, el «sistema»
tiene N+1 fuentes de alimentacidn ininterrumpida
(SAl) mientras que la «red eléctrica» no tiene SAI.

Los centros de datos de alojamiento, hiperescalay en
la nube generalmente utilizan la topologia redun-
dante compartida, que cuenta con una variedad de
configuraciones . El disefio normalmente se
establece en funcidn del nimero de sistemas sobre
el nimero de cargas, por ejemplo, 3N/2 para tres
sistemas y dos cargas, o 4N/3 para cuatro sistemas y
tres cargas, etc. Por ejemplo, utilizando bloques de 1
MW de carga de TI, un sistema 3N/2 tendria 3 MW de
capacidad alimentando 2 MW de carga de TI.

Con esta configuracién, los clientes pueden mejorar
la utilizacidn en hasta un 66 %; con 4N/3 puede
conseguirse el 75 %. En consecuencia, esta topologia
sirve como base para el disefio de muchos centros
de datos de alojamiento e hiperescalay para la
computacion de hiperescala porque los objetivos

de los entornos de big data y cloud computing son

el maximo rendimiento, el menor coste posible



05 Paraddjicamente,
los centros de datos
necesitan soluciones
extremadamente
flexibles pero estandar
para poder expandirse
oreducirse amedida
que cambian sus nece-
sidades. ABB ofrece
soluciones estandar
que evolucionan junto
con las necesidades de
sus clientes.

y la méaxima eficiencia de potencia. Si bien el uso

de la topologia redundante compartida mejora la
utilizacién de activos, requiere, no obstante, que los
operadores supervisen las cargas.

La topologia redundante de bloques, también
conocida como topologia catcher, utiliza un interrup-
tor de transferencia estatica (STS) para transferir la
carga critica del sistema primario o activo al sistema
de reserva o catcher . Esta topologia se utiliza tanto
en centros de datos de hiperescala como de aloja-
miento. Para los centros de datos con cargas con una

Las soluciones de ABB garantizan
un funcionamiento seguroy

continuo en un entorno de centro
de datos en constante evolucion.

entrada de alimentacién, esta topologia suele ser el
disefio mas rentable. Con la topologia redundante de
bloques puede lograrse una utilizacién de activos del
80 % y no es necesario supervisar constantemente
las cargas para mantener la redundancia. El principal

inconveniente de esta topologia es la dependencia
de los interruptores de transferencia estatica, algo
que aumenta el coste y la complejidad del disefio. La
redundante de bloques depende de la capacidad del
madulo (o mddulos) catcher o SAl de reserva para
manejar una carga por etapas. La SAl activa puede
cargarse a plena capacidad. La SAl de reserva no
tiene carga en funcionamiento normal. El sistema de
reserva puede ser mas grande que los sistemas
activos. La redundante de bloques puede aplicarse
con cargas de Tl con una o dos entradas de alimenta-
cién. Por tanto, si se utilizan cargas de Tl con una
entrada de alimentacidn, el interruptor de transferen-
cia estatica constituye un punto de fallo Unico.

Soluciones prediseiadas: trabajo in situ limitado y
facil puesta en marcha

ABB ha desarrollado arquitecturas de soluciones
estandar, una integracién predisefiada de productos
para todas las necesidades de distribucién eléctrica,
desde la red eléctrica hasta el rack, basandose en
estas tres topologias. Las soluciones integrales de
ABB son la respuesta a las necesidades eléctricas
especificas de la industria de los centros de datos:
flexibilidad, escalabilidad y rentabilidad para garanti-
zar una puesta en marcha breve, asi como fiabilidad
operativa y mantenibilidad. La flexibilidad también
ayuda a los clientes a abordar las necesidades
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futuras a medida que el centro de datos crece y las
necesidades de Tl evolucionan

Todas las soluciones predisenadas pueden dupli-
carse facilmente o modificarse ligeramente para
dar servicio a la mayoria de los centros de datos del
mercado . Un paquete incluye: subestaciones,
aparamenta de media tensidn (MT), transforma-
dores, aparamenta de baja tensién (BT), cuadros
de distribucion de BT, sistemas SAI, unidades de
distribucién de energia (PDU), paneles remotos de
potencia (RPP) y buses de TI.

Arquitectura de las soluciones: una historia

de colaboracion

En 2018, ABB, con su adquisicién de GE Industrial
Solutions, comenzé a colaborar con GIGA Data

Centers para desarrollar un disefio de distribucién de

energia critica para su nuevo centro de datos en
Mooresville, Carolina del Norte, Estados Unidos.
Como empresa de alojamiento de centros de datos,
GIGA se esfuerza por ofrecer tecnologia flexible y
modular de centros de datos a un precio competitivo

CENTROS DE DATOS

En 2018, ABB y GIGA Data Centers
colaboraron para desarrollar

un diseno de distribucién de la
energia critica para un centro de
datos de alojamiento.

de datos hibridos. GIGA recurrié a ABB por su sdlida
experiencia en el suministro de soluciones técnicas
de electrificacion flexibles e innovadoras en plazos
de tiempo ajustados.

Tras hacerse con un edificio largo y rectangular apto
para convertirse en un centro de datos, GIGAy ABB
trabajaron conjuntamente para disefar un sistema
que pudiera soportar 60 MW de carga de Tl.
Sorprendentemente, la primera fase de conversién
del centro de datos se llevé a cabo en menos de seis
meses. Posteriormente, el equipo de expertos de

a todos sus clientes, no solo a clientes de centros

E-HOUSES Y SKIDS DE ABB
PARA CENTROS DE DATOS DE ALOJAMIENTO

Los clientes de centros de datos de alojamiento prefieren
equipos eléctricos escalables para satisfacer sus diver-
sas necesidades de dimensionamiento y ajustarse a los
objetivos de entrega y puesta en servicio. Los paquetes
de unidades sobre skids y salas eléctricas (eHouse)

de ABB permiten a los centros de datos abordar estos
desafios. Las soluciones en paquete, comunes en los
métodos de construccién tradicionales, se suministran
normalmente como componentes individuales, siendo
lainstalacion e interconexidn a cargo de terceros.

Este tipo de solucion es una unidad montada de marco
abiertoy compacta con equipos e interconexiones instalados
de fabrica. Como estan predisefiadas, preinstaladas y proba-
das, las soluciones interiores sobre skids pueden construirse
fuera del emplazamiento en paralelo a otros esfuerzos de
construccion, lo que permite acortar el plazo de construccion.

eHouse es un sistema prefabricado, predisefiado y
preprobado; se trata de un edificio ambientalmente
controlado con equipos e interconexiones instalados

de fabrica. Al probar todos los componentes antes del
envio, ABB garantiza que se minimizan los riesgos sobre el
terreno. Estas unidades son faciles y rentables de insta-

ABB Yy los consultores mecanicos, eléctricos y de

lar y pueden colocarse cerca de las cargas principales.
Aungue normalmente se instalan de forma permanente,
también pueden reubicarse a medida que crece el centro
de alojamiento o cambia el equipo de Tl del cliente.

Con las eHouses, los clientes pueden acortar los plazos de
construcciony ahorrar espacio. Estos sistemas son adecua-
dos para proyectos de centros de datos que deban reducir
el trabajo in situ, por ejemplo, centros remotos en los que no
hay personal calificado disponible o donde la mano de obra
es costosa o dificil de gestionar. Al optimizar los disefios a
través del disefio modular y aprovechar las tecnologias de
skids y eHouse, ABB ayuda a sus clientes a reducir costes.



06 Los paquetes de
soluciones eléctricas,
como los skids y las
eHouses, ayudan alos
clientes a cumplir los
objetivos de tamafioy
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07 GIGA Data Centers,
ubicada en Carolina del
Norte, EE.UU., confia-
ron en ABB para lograr
la puesta en marcha en
un plazo ajustado.
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fontaneria de GIGA colaboraron para disefiar una
solucién compacta flexible, escalable y eficiente
basada en una topologia de sistema mas sistema.
Este disefo es escalable y tiene la capacidad de
expandirse en incrementos de 2 MW de carga de TI.
La solucién de electrificacion de ABB para GIGA Data
Centers incluyd cuadros eléctricos LV Spectra,
maodulos TLE SAl (para soportar la carga de Tl del
servidor del cliente), SAl de arquitectura paralelo

La solucion integral de ABB es
un centro de datos compactoy
eficiente con la distribucion de
energiay las prestaciones de
proteccion que GIGA necesita.

descentralizada (DPA) (para la carga del servidor del
emplazamiento: fibra optica y red de la instalacién),
armarios bypass de mantenimiento para SAl,
sistemas de baterias de iones de litio, cuadros de
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paneles de iluminacién y transformadores de tipo
seco. La SAl de DPA se eligié porque resulta mas
efectiva en el caso de requisitos de menor potenciay
puede escalar a medida que GIGA crezca. Las
baterias de iones de litio eran la opcidn légica: son
mas pequenas y ligeras y pueden funcionar a
temperaturas mas altas que las baterias de plo-
mo-acido, evitando asi la necesidad de un sistema de
refrigeracién adicional.

El paquete de soluciones de ABB incluia todos los servi-
cios de gestion y campo del proyecto, desde la puesta
enmarchay la puesta en servicio de todos los equipos
hasta la puesta en servicio de todos los sistemas. La
exitosa solucidn integral de ABB es un centro de datos
compactoy eficiente que ofrece la distribucién de ener-
giay las prestaciones de proteccidn que GIGA necesita
hoy en dia, con la posibilidad de crecer en el futuro —07.

Los completos paquetes de soluciones de electrifica-
cién de ABB basadas en disefios estandar propor-
cionan alos clientes de centros de datos flexibilidad
y escalabilidad para que puedan construir y ejecu-
tar centros de datos de una forma eficiente y les
permite reaccionar rapidamente ante los cambios
del mercado. ®
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Como pueden los centros
de datos minimizar su
consumo energeético

Si bien los centros de datos han logrado mantener su demanda global de energia en
torno al 2 % del uso mundial de electricidad, su consumo energético podria crecer
exponencialmente si las aplicaciones computacionalmente intensivas, como el video
a demanda, los vehiculos auténomos y la tecnologia 5G avanzada, van ganando popu-
laridad segun lo previsto. Para gestionar estos retos, los centros de datos deberan
aplicar todas las estrategias posibles para maximizar su eficiencia energética.



Cuando ABB entré en el sector de los centros de
datos hace mas de 25 afios, los principales facto-
res que impulsaban el mercado eran el tiempo de
actividad y la fiabilidad. Poco después, sin embargo,
las preocupaciones sobre la demanda de energia
enseguida se llevaron el gato al agua. A partir de
2007, con la publicacién en el seminal Informe al
Congreso sobre el uso de energia de los centros

de datos de la Agencia de Proteccién Ambiental de
Estados Unidos [1], las imprecisiones relacionadas
con el uso proyectado de energia en los centros de
datos surgié la impresién de que la industria
se estaba convirtiendo en un devorador de energia
insaciable. Afortunadamente, esa impresién resulté
estar lejos de la realidad.

De hecho, de acuerdo con el Informe sobre el uso
de energia de los centros de datos de los Estados
Unidos de junio de 2016 [2], el uso combinado de
electricidad por parte de todos los centros de datos
de los Estados Unidos ha aumentado solo minima-
mente en los Ultimos seis afos, pasando de 70 mil
millones kWh en 2014 (lo que supone cerca del 1.8
% del consumo total de electricidad en los Estados
Unidos) a 73 mil millones de kWh previstos para 2020
. Ademas, este repunte estadisticamente menor
en la demanda de energia, que se ha mantenido esta-
ble en aproximadamente el 2 % del consumo total
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cién con centros de datos mas pequefios y, segun
estadisticas recientes, representan una proporcion
cada vez mayor del total del trafico de datos. Sin
embargo, intentar conseguir la eficiencia ultraele-
vada de los centros de datos de Ultima generacion
de las grandes empresas basadas en la web no suele
ser ni técnica ni econémicamente viable. Para ellos
cada vatio cuenta. Entonces, scudles son las acciones
tacticas a corto plazo que pueden proporcionar un
beneficio inmediato y generar ahorros de electrici-
dad significativos?

Medicion de la eficiencia

Durante anos, la reduccién de la eficacia del uso de la
energia (PUE) ha ocupado uno de los primeros
puestos en la lista de deseos de los operadores de
centros de datos. En pocas palabras, la PUE es una
medida de la potencia total suministrada por una
instalacién dividida por el uso de energia de sus

En los ultimos seis anos, el uso
combinado de electricidad por
parte de todos los centros de
datos de EE. UU. ha aumentado

de energia en los Estados Unidos, se ha producido

en el contexto de una gran proliferacién de disposi-
tivos inteligentes y la expansion de la cultura online
practicamente hasta la ubicuidad.

Dave Sterlace

ABB Data Center Solutions
Filadelfia, PA,

Estados Unidos

minimamente a pesar de la
amplia proliferacion de los
dispositivos inteligentes y la

dave.sterlace@
us.abb.com

La clave de estas mejoras ha sido el aprovechamiento
de algunas oportunidades mas asequibles, como el
funcionamiento de los centros de datos a temperaturas
mas altas, el uso de la virtualizacion para reducir el nimero
de servidores infrautilizados, la mejora de la eficiencia de
los sistemas de alimentacién ininterrumpida (SAl) y el
uso de accionamientos de frecuencia frente a amorti-
guadores para controlar las cargas de los ventiladores.

Otros factores también han contribuido a mantener
controlada la demanda de energia de los centros

de datos. Por ejemplo, los servidores, los dispositi-
vos de almacenamiento y las infraestructuras son
cada vez mas eficientes. Ademas, la industria se

ha beneficiado de la tendencia hacia centros en la
nube y centros hiperescala. Estos ultimos, segun la
IEA, consumen proporcionalmente mucha menos
energia asociada a la refrigeracién en compara-

cultura online.

equipos de Tl, y todos estan de acuerdo en que
cuanto mas baja sea esta cifra, mejor. Una califica-
cién PUE de 1.0 equivaldria a una instalacién 100 %
eficiente. Normalmente, sin embargo, los centros de
datos tienen un promedio de 1,67 vatios, lo que
significa que por cada 1,67 vatios de electricidad
consumidos por la instalacidn, solo se entrega 1 vatio
alos equipos de TI.

La potencia total de la instalacidon se mide como

la energia dedicada a operar un centro de datos
completo. La energia de los equipos de Tl se define
como la energia necesaria para operar los dispositi-
VOs que sirven para administrar, enrrutar, almacenar
o procesar los datos dentro de un centro de datos.
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Estas mediciones proporcionan una linea base que

permite al responsable de la instalacién comparar

los niveles de consumo de energia de una instalacién
con los de otros centros de datos. El Gnico problema

es que hay mas de una forma de calcular la PUE, lo
que dificulta comparar una instalacién con otra.

Un enfoque integral

Lo que se necesita son métricas de rendimiento mas

holisticas que la PUE para medir la eficiencia de los

centros de datos. La limitacién clave de la PUE es que
mide la eficiencia global de toda la infraestructura del

edificio que da soporte a un centro de datos dado,
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sin indicar nada sobre la eficiencia de los equipos de
Tl en concreto. Por otra parte, la eficiencia de Tl es la
salida total de Tl de un centro de datos dividida por la
potencia total de entrada a los equipos de TI.

Pero, ;como se puede medir el consumo de energia de
TI? Seguin Green Grid, la eficiencia de Tl puede medirse
con precisidn una vez completados los procesos
de conversidn, conmutacién y acondicionamiento
de la energia. Por lo tanto, para medir correctamente
la energia total entregada a los racks de servidores,
el punto de medicion debe estar a la salida de las
unidades de distribucién de energia (PDU).

Alternativamente, la salida de Tl se refiere a la salida
efectiva del centro de datos, en términos del nimero
de paginas web servidas o el nUmero de aplicaciones
entregadas. En términos reales, la salida de Tl muestra
la eficiencia con la que los equipos de Tl proporcionan
una salida util a una determinada entrada de energia
eléctrica. La eficiencia de la infraestructura del emplaza-
miento indica la cantidad de energia que alimenta

El 30 % de los servidores en
todo el mundo no se utilizan.
El resultado: 30 mil millones
de ddlares de electricidad
desperdiciada al ano.

efectivamente al equipo de Tl, y en qué medida se
desvia a sistemas de apoyo como los de energia de
back-up y refrigeracién. Estas dos cifras permiten hacer
un seguimiento de la eficiencia a lo largo del tiempo;
también pueden poner de manifiesto oportunidades
para maximizar la salida de Tl, al tiempo que permiten
reducir la energia de entrada al reducir las pérdidas e
ineficiencias de los sistemas de soporte [3].

Minimizar los equipos de Tl inactivos

Los equipos de Tl suelen utilizarse muy poco en relacién
con su capacidad. Por ejempilo, los servidores tienden a
utilizarse solo entre el 5y el 15 %, los procesadores entre el
10y el 20 %, los dispositivos de almacenamiento entre el
20y el 40 %Yy los equipos de red entre el 60 y el 80 %.

Sin embargo, cuando estos equipos estan en reposo,
siguen consumiendo una parte importante de la
energia que consumiria con un uso maximo. De
hecho, un servidor tipico consume entre el 30 y el

40 % de la energia maxima incluso cuando no realiza
ningun trabajo.



01El consumo de
electricidad futuro de
los centros de datos en
Estados Unidos segun
lo proyectado por la
Agencia de Proteccion
Ambiental de los
Estados Unidos en
2007 [1].

02 Consumo de electri-
cidad efectivo de todos
los centros de datos

de los Estados Unidos,
incluida la energia
utilizada para servido-
res, almacenamiento,
equipos derede
infraestructura. La linea
continua representa las
estimaciones histéricas
de 2000-2014. Las
lineas discontinuas
representan cinco esce-
narios hasta 2020 [2].

03 Equipos de
distribucién de energia
SMISSLINE de ABB. Mas
del 50 % de la energia
necesaria para operar
un servidor la utiliza

su unidad central de
procesamiento.

03]2020

El Uptime Institute ha descubierto que el 30 % de
los servidores de todo el mundo no se usan. Esto no
afecta a la PUE de un centro de datos, pero supone
una pérdida de 30 000 millones de délares de
electricidad desperdiciada al afio en todo el mundo.
Un enfoque para abordar este aspecto es la compu-
tacion distribuida, que conecta los ordenadores para
que funcionen como si fueran una Unica maquina.
Aumentar el nUmero de centros de datos que traba-
jan juntos aumenta su capacidad de procesamiento,
reduciendo o eliminando asi la necesidad de instala-
ciones separadas para aplicaciones especificas.

Virtualizacién de servidores y almacenamiento

En toda la industria, podemos ver muchos ejemplos de
servidores dedicados y sistemas de almacenamiento
implementados de manera ineficiente para una sola
aplicacién, solo para mantener lineas de demarcacién
fisicas. Sin embargo, con la virtualizacién, los servidores
y los sistemas de almacenamiento pueden incorporarse
a una plataforma compartida mientras se mantiene
una estricta segregacion entre sistemas operativos,
aplicaciones, datos y usuarios.

La mayoria de las aplicaciones pueden ejecutarse en
«maquinas virtuales» separadas que, entre bastido-
res, comparten hardware con otras aplicaciones. La
virtualizacién puede aportar grandes beneficios a la
mayoria de los centros de datos, mejorando drastica-

USO DE ENERGIA EN LOS CENTROS DE DATOS 33

mente la utilizacidn del hardware y permitiendo una
reduccién del nimero de servidores y dispositivos
de almacenamiento que consumen energia. También
puede mejorar el uso de servidores, pasando de un
promedio de 10 a 20 % a como minimo 50 a 60 % [4].

Consolidaciéon de servidores, almacenamiento y
centros de datos

A nivel de servidor, los servidores blade pueden
realmente ayudar a impulsar la consolidacién ya que
proporcionan mas salida de procesamiento por unidad
de energia consumida. En comparacién con los servido-
res rack tradicionales, pueden realizar el mismo trabajo
pero con un 20 a 40 % menos de energia.

Consolidar el almacenamiento plantea otra oportuni-
dad. Puesto que las unidades de disco mas grandes
resultan mas eficientes energéticamente, consolidar
el almacenamiento mejora el uso de la memoria al
tiempo que reduce el consumo de energia.

Y por ultimo, pero no por ello menos importante, si
los centros de datos infrautilizados pueden con-
solidarse en un Unico lugar, los operadores podran
obtener enormes ahorros compartiendo sistemas de
refrigeracidn y de backup para soportar cargas.

La demanda de electricidad de los centros de datos
se ha mantenido aproximadamente nivelada en los
ultimos cinco afos, en parte debido al paso hacia las
instalaciones «hiperescala», que son supereficientes
gracias a una arquitectura computacional organi-
zada y uniforme capaz de escalar facilmente hasta
decenas de miles de servidores.

En promedio, se dice que un servidor en un centro
hiperescala puede reemplazar a 3,75 servidores en un
centro convencional. En un informe de 2016, el Lawrence

La virtualizacidon puede mejorar el
uso de servidores, pasando de un
promedio de 10 a 20 % a como
minimo 50 a 60 %.

Berkeley National Laboratory estimé que el consumo
energético disminuiria en un cuarto si el 80 % de los
servidores de pequenos centros de datos de Estados
Unidos se trasladara a instalaciones hiperescaladas.

Gestion del consumo de energia de las CPU
Mas del 50 % de la energia necesaria para operar
un servidor la consume su unidad central de
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procesamiento (CPU). Los fabricantes de chips estan
desarrollando conjuntos de chips mas eficientes
energéticamente, y la tecnologia multintcleo permite el

procesamiento de cargas mas altas con menos energia.

También existen otras opciones para reducir el
consumo de energia de las CPU. La mayoria de las
CPU tienen caracteristicas de gestién de energia que
optimizan el consumo de energia cambiando dina-
micamente entre varios estados de rendimiento en
funcién del uso. Al reducir dindmicamente la tensidn
y la frecuencia del procesador cuando no estd reali-
zando tareas de rendimiento maximo, la CPU puede
minimizar el desperdicio de energia.

Esta gestion adaptativa de la energia reduce el
consumo de energia sin comprometer la capacidad
de procesamiento y resulta en ahorros significativos
cuando el uso de la CPU es variable.

Hacia mejores fuentes de alimentacion

La unidad de alimentacién (PSU), que convierte la
corriente alterna (CA) entrante en corriente continua (CC),
consume alrededor del 25 % del presupuesto de energia
del servidor, situdndose solo después de la CPU. Los regu-
ladores de tensidn en el punto de carga, que convierten
12V CCalas distintas tensiones de CC alimentadas a
procesadores y a multiples conjuntos de chips, son otro
elemento de consumo de energia. Existen varios estan-
dares del sector, como «Clase 80+», para mejorar la
eficiencia de los componentes del servidor.

La energia consumida por la instalacién de un centro de
datos suele pasar a través de fuentes de alimentacién
ininterrumpida (SAl) y unidades de distribucién de energia
(PDU) antes de llegar a los equipos de Tl. Las PDU gene-
ralmente funcionan con una alta eficiencia del 94 al 98 %,
y por lo tanto la eficiencia energética viene determinada
principalmente por la conversion de energia en la SAI.
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Sin embargo, a la hora de evaluar una SAl, centrarse
en la maxima eficiencia es enganoso, ya que es poco
probable que las PDU funcionen a plena carga. De
hecho, muchos sistemas de Tl utilizan fuentes de
energia duales para redundancia, lo que da lugar a
niveles de utilizacion de tan solo entre el 20 y el 40 %.
En vista de esto, los expertos confian en una curva
de eficiencia para conocer la historia completa
y evaluar adecuadamente los sistemas SAI. Como
resultado, el trabajo en la electrénica de potencia de
las SAl ha dado lugar a que la curva de eficiencia sea
mas plana y sistematicamente mas alta en todo el
rango de carga.

Distribucion de la energia a tensiones superiores
Para cumplir las normas globales, practicamente
todos los equipos de Tl estan disefados para
funcionar con tensiones de entrada de entre 100

y 240 V de CA. Cuanto mayor sea la tensién, mas
eficiente serd la unidad. Si se utiliza una SAl a una
potencia de salida trifasica de cuatro hilos de
240/415V, puede alimentarse directamente un ser-
vidor y puede obtenerse una reduccidn incremen-
tal del 2 % en la energia de la instalacién [5].

Adoptar las mejores practicas de refrigeracion

El sistema de refrigeracion de un centro de datos
representa entre el 30-60 % de su factura de
electricidad. Muchas instalaciones podrian tener la
posibilidad de reducir los costes de refrigeracién
gracias a practicas bien establecidas. Pero mirando
al futuro, a medida que la densidad de los racks de
servidores sigue aumentando, puede ser el momento
de considerar las tecnologias de refrigeracion liquida.

En promedio, se dice que un
servidor en un centro hiperescala
puede reemplazar a 3,75 servidores
en un centro convencional.

Los sistemas tradicionales de refrigeracién por aire
han demostrado ser muy eficaces para mantener

un entorno seguro y controlado con densidades de

2 kW a 3 kW por rack, hasta llegar a los 25 kW por
rack. Pero ahora los operadores aspiran a crear un
entorno capaz de soportar densidades superiores a
30-50 kW, un nivel en el que los sistemas de refrigera-
cién por aire dejan de ser eficaces [4]. En estos casos,
los sistemas de refrigeracién alternativos, como los
intercambiadores de calor de las puertas traseras,
pueden ser una solucién.



04 Una curva de eficien-
cia de SAI. Los expertos
confian en esta infor-
macioén para evaluar los
sistemas SAI [6].

05 Los operadores

de centros de datos
estan instalando cada
vez mas sistemas de
generacion de energia
renovable en sus
instalacionesy se estan
convirtiendo en provee-
dores de energia.
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Calentamiento a una temperatura

ambiente superior

Las salas de servidores suelen mantenerse a una
temperatura ambiente de unos 22 °C, lo que se
traduce en temperaturas de salida de la unidad de
aire acondicionado de 15 a 16 °C. Sin embargo, la
Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion,
Refrigeracion y Aire Acondicionado recomienda
rangos de temperatura de 15 a 32 °C para la mayoria
de los dispositivos nuevos, con una tolerancia de
humedad del 8 al 80 %.

Conexion a la red inteligente
Las redes inteligentes permiten flujos bidireccionales
de energia e informacién para crear una red de sumi

El sistema de refrigeracion de un
centro de datos representa hasta
entre el 30y el 60 % de su factura
de electricidad.

nistro de energia automatizada y distribuida. Pueden
convertirse en un facilitador clave para la integracion
profunda de las energias renovables y la generacidn
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de energia distribuida. Ademads, con la ayuda de
supervisién y control integrados, una red inteligente
puede hacer frente a las fluctuaciones de las energias
renovables, manteniendo un flujo de energia
constante y estable sobre la red eléctrica ~05.

Los operadores de centros de datos no solo pueden
extraer energia limpia de la red, sino que también
pueden instalar generadores de energia renovable
en una instalacidn para convertirse en proveedores
ocasionales de energia. Los generadores y los consu-
midores pueden interactuar en tiempo real, propor-
cionando herramientas eficaces para recibir sefales
de suministro basadas en incentivos o de reduccion
de carga de emergencia.

Cada vatio cuenta

Desde una perspectiva de costes y administracion,
cada vatio cuenta. Tomadas en su conjunto, todas las
mejoras incrementales mencionadas anteriormente
pueden suponer un impacto muy significativo en la
reduccién de energia. ®
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Subestaciones creadas especi-
ficamente para laindustria de
los centros de datos

A medida que aumenta la demanda de centros de datos, ABB Power Grids* ayuda a
reducir la huella de carbono y el espacio ocupado por estas instalaciones. La Ultima
generacion de subestaciones de centros de datos inteligentes de la empresa [1] da
respuesta a estos desafios utilizando componentes modulares inteligentes al tiempo
que reduce la cantidad de cables de control de cobre en mas del 50 %. Ademads, las
subestaciones inteligentes de ABB ofrecen un alto nivel de fiabilidad y estan prepara-
das para optimizar el trabajo de mantenimiento mediante el uso de datos digitaliza-
dosy la gestién de activos basada en el estado.

*una joint venture prevista entre Hitachiy ABB.

o1
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IEC 61850

Plazo de tiempo significa-
tivamente mas corto para
trabajos secundarios

Menos paneles que
instalar

IEC 61850

Control, protecciény
funcionamiento mas
eficientes y confiables

3v

rapido control y proteccién

Menos pruebas in situ
con paneles probados
previamente

4 O O/O menos tiempo

deinstalacién

eCeS mas

Mayor seguridad y pro-
ductividad del personal

Riesgo reducido de
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IEC 61850

mas compacta

60 O/O menos

espacio en lasaladerelés

Sala de control y protec-
cién mas pequefia que
permite una subestacién

Renovacién con tiempos
de inactividad minimos

40 O/O menos tiempo

de interrupcién durante
las actualizaciones y
remodelacionesde P &C

descarga eléctrica

01 Subestacidn digital
de 145 kV de ABB.

02 Disefiada especifica-
mente para laindustria
de los centros de datos,
el nuevo disefio de
subestaciones de ABB
ofrece muchas ventajas
sustanciales.
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Los ultimos desarrollos innovadores en activos de
subestaciones clave, como aparamenta aislada en
gas (GIS) [2], transformadores de potencia (TP),
disyuntores de alta tension (HVB) y sensores de
corriente de fibra dptica (FOCS), han dado el paso a
la era digital ~01. Por ejemplo, el ABB Ability™ Power
Transformer (TXpert™) —04 es el primer TP digital
nativo que ofrece datos en tiempo real sobre la carga,
la temperatura y el andlisis de gases disueltos (DGA)
del aceite o los fluidos del transformador.

Varios de estos activos, incluidos los disyuntores de
alta tension, la aparamenta y otros equipos eléctri-
cos, han utilizado tradicionalmente SF, (hexafluoruro
de azufre), un medio dieléctrico gaseoso inorga-
nico, incoloro, inodoro, no inflamable y no téxico.
Sin embargo, el SF, también es un gas de efecto
invernadero extremadamente potente. A la vista de
ello, ABB Power Grids ha introducido aparamenta
eco-eficiente con el nuevo AirPlus™, una innovadora
mezcla de gases con un potencial de calentamiento
global (PCA) un 99,99 % menor que el SF,.

Ademas, con vistas a ofrecer soluciones a medida
para la creciente industria de los centros de datos,
ABB ha introducido una subestacion creada ex
profeso —~02 disefiada para ser muy fiable y segura,
al tiempo que facilita una operacién y un manteni-

IEC 61850

Hastaun 80 O/O

menos cable de cobre

al sustituir los cables de
cobre entre la aparamenta
y la sala de relés por fibra
Sptica

miento eficientes durante todo su ciclo de vida. La
nueva subestacion inteligente es mas de un 30 %
mas pequena que su predecesora y utiliza un 50%

La nueva subestacion es mas de

un 30 % mMas pequena que su
predecesoray utiliza un 50 % menos
de cobre en los cables de control.

menos de cobre en los cables de control. Menos
cables significa menos horas-hombre de electricista
de campo pelando cables, engarzando conexiones,
probando puntos de contacto, etc. En resumen, el
disefio de la nueva subestacién reduce el tiempo de
construccion del emplazamiento y reduce el riesgo.

Las nuevas subestaciones digitales para centros de datos
inteligentes de ABB ofrecen muchas ventajas en compara-
cién con las subestaciones tradicionales. Estas:

- requieren un 30 % menos de espacio fisico para
los GIS digitales »03-04 al utilizar transforma-
dores de instrumentos de baja potencia (LPIT) no
convencionales para medir la corriente y la tension
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y para integrar los cubiculos de control local (LCC)
con aparamenta de alta tension;

« utilizan un 50 % menos de cableado de cobre al
reemplazar los cables de cobre por fibra dpticay

El ABB Ability™ Ellipse® APM Edge es
una entrada econémica a la gestion
de activos de transformadores de
subestaciones de centros de datos.

reducir el nUmero de conexiones fisicas a través de
la digitalizacién. Una subestacion tipica de centro
de datos equipada con dos alimentadores de AT
puede traducirse en ahorros de aproximadamente
unas 4000 libras (~1800 kg) de cables de control
de cobre;

GIS convencional
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« requieren un 60 % menos de espacio fisico para las
salas de control de relés porque:

- lafibra éptica sustituye a los cables de cobre;

— los dispositivos electrénicos inteligentes modernos
son mas pequenos, permiten mas unidades por
rack, y son multifuncionales, lo que permite que una
unidad reemplace varios de los antiguos relés;

- requieren menos componentesy bases mas pequefias;

« tienen como resultado una menor huella de
carbono gracias al menor peso del material a
transportary la eliminacién de la manipulacién del
gas nocivo SF.

Gestion sostenible del rendimiento de los activos
Para completar el panorama de sostenibilidad de las
subestaciones de centros de datos inteligentes, es
importante analizar como la gestion del rendimiento
de los activos (APM) basada en el estado ahorra
recursos al reducir las horas-hombre y contribuye
amejorar la seguridad al reducir las interacciones
humanas con los equipos de alta tensién.

GIS digital
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03 En comparacién con
los sistemas de subes-
taciones tradicionales,
la aparamenta digital
aislada en gas (GIS)
ahorra mas de 30 tone-
ladas de transporte de
materiales en una sub-
estacion promedio con
siete alimentadores.

04 La aparamenta
aislada en gas digital
ocupa un 30 % menos
de espacio fisico que
los sistemas compara-
bles de subestaciones
tradicionales. Enla
imagen: el TXpert™
Power Transformer.

05 El Ellipse APM Edge
de ABB presenta un
modelo determinista
entrenado por humanos
que correlaciona los
componentes de

los datos entre siy

los modos de fallo
conocidos, suminis-
trando asiinteligencia
préctica, incluidas
recomendaciones de
mantenimiento.
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El ABB Ability™ Ellipse® APM Edge [4] es una
entrada rapida y econdmica a la gestion de activos
de transformadores de subestacion de centros de
datos. Combina el software de gestidn del rendi-
miento de activos de ABB lider del sector (Ellipse® APM),
con la probada experiencia en transformadores de

la empresa en un paquete compacto que se amplia
junto con las necesidades del cliente [3].

Ellipse Edge se ejecuta en las instalaciones del cliente
e interactua con la mayoria de los estandares de
comunicacién industrial sobre hardware estandar

de bajo coste. Ofrece una forma rapida y eficiente

de ejecutar Ellipse APM con un gasto de capital
minimo. Asi, incorpora una capacidad de plug-and-
play con sensores de ABB y conectividad directa a

Ellipse Edge cuenta con un
modelo determinista entrenado
por humanos que ofrece
recomendaciones practicas

de mantenimiento.

sensores, eliminando la necesidad de una base de
datos histérica dedicada y mejorando el valor de los
sensores y el hardware de los transformadores
existentes. Al combinar datos en lineay fuera de linea
en un esquema comun, Ellipse Edge traza y establece
tendencias de datos utilizando estandares reconocidos
mundialmente (IEEE, IEC). Un panel identifica y predice
con precisién la probabilidad de riesgo al tiempo que
ayuda a optimizar el rendimiento de los activos. Ellipse
Edge también presenta un modelo determinista
entrenado por humanos que correlaciona los compo-
nentes de los datos entre siy los modos de fallo
conocidos, suministrando asi inteligencia practica,
incluidas recomendaciones de mantenimiento [5].

En definitiva, Ellipse Edge ofrece las siguientes
ventajas:

» Mayor disponibilidad de recursos con cortes plani-
ficados y no planificados préximos a cero, lo cual
es crucial para las instalaciones de misién critica,
como las subestaciones de centros de datos

- Vida util prolongada de los activos: es mas ecold-
gico tener activos durante mas tiempo en lugar de
reemplazarlos prematuramente

« Mantenimiento predictivo mejorado, lo que permite

reducir los residuos y minimizar las tareas rutinarias

Prevencion de fallos catastroficos que suelen ir

acompanados de impactos medioambientales

« Integracién de recursos de energias renovables
para el autoconsumo

« Reduccién del consumo total de energia de la red
gracias a la gestioén inteligente de la energia

Tanto sila subestacién de un centro de datos opera un
transformador como docenas de ellos, con el software
de Ellipse Edge el operador puede escalar in situ o en

la nube a medida que aumente la demanda sin incurrir
en una inversién de capital importante. Ademas, dado
que la plataforma corre en una red independiente o
intranet, reduce los riesgos de seguridad al ajustarse a
los estrictos estandares de ciberseguridad de ABB, que
se basan en los requisitos del sector.

En definitiva, el diseio de subestaciones de centros de
datos inteligentes reduce las dimensiones y los requi-
sitos de materiales de la instalacion, lo que se traduce
en un peso considerablemente menor, tanto por lo que
respecta a las envolventes metdlicas como al volumen
del gas aislante interno. Ademas, los reemplazos
digitales utilizan cables de fibra éptica para conectar la
GIS a paneles de control independientes, eliminando asi
la necesidad de cientos de cables de control de cobre.
Esto reduce los costes de instalacion, asi como los
costes asociados al desmantelamiento y al reciclaje. ®
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Baterias de

iones de sodio:
nuevo diseno y
funcionamiento

Hemos disefado una nueva bateria de iones de sodio
preparada para liberar espacio y mejorar la flexibilidad
del diseno en centros de datos y otras instalaciones
criticas. Estas baterias pueden suministrar de manera
fiable y segura decenas de miles de ciclos a descargas
de potencia maxima muy elevadas sin riesgo potencial
de combustion, explosion o descarga, lo que permite
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su despliegue en lugares impensables para los tipos de
baterias de plomoy litio.
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Las baterias de plomo-acido han sido un elemento critico
desde hace décadas en las aplicaciones de sistemas
eléctricos que van desde la sanidad y las comunicaciones
hasta la fabricaciény los centros de datos. Sin embargo,

a pesar de los importantes esfuerzos por mejorarlas,
estos caballos de batalla presentan deficiencias en
términos de vida eléctrica, densidad de potenciay
potencia pico. Teniendo en cuenta estas limitaciones,
las instalaciones esenciales se disefian y operan
teniendo en cuenta altos niveles de redundancia.

Pero las cosas estan cambiando. Los Ultimos avances
en el dmbito de los procesos quimicos de las baterias
estan abriendo nuevos horizontes en términos de
disefnoy operacién de los centros de datos y otras ins-
talaciones criticas. Por lo tanto, vale la pena analizar qué
tecnologias ofrecen la mejor combinacién en cuanto a
rendimiento, disponibilidad, ciclo de vida y capacidad
de ritmo de ciclo, energia y densidad de potencia (dos
caracteristicas diferentes), por no hablar de fiabilidad,
seguridad, sostenibilidad y eficiencia.

Tres tipos de baterias
Existen tres procesos quimicos de baterias que se

adaptan bien a los sistemas eléctricos criticos: acido
de plomo, iones de litio e iones de sodio.

Las baterias de plomo-acido son bien conocidasy, a
pesar de sus inconvenientes, son la norma cuando se
trata de almacenar energia a corta y media duracion
para operaciones esenciales.

Algunos operadores de infraestructura estan experi-
mentando con una combinacidn de baterias de iones
de litio y sistemas de almacenamiento de energia
por baterias (BESS). Sus resultados son variados. La
aceptacion relativamente rapida de este tipo de baterias
ha dado lugar a la aparicién de cédigos de seguridad,
estandares eléctricos y directrices que son dificiles de
adaptar a las caracteristicas especificas de estas baterias.
Ademas, actualmente no es factible reciclar baterias
deiones de litio y su uso en industrias como los VE y los
teléfonos méviles esta limitando el suministro.

Sin embargo, recientemente ha surgido un nuevo
proceso quimico para baterias: los iones de sodio

Esta bateria utiliza andlogos de Azul de Prusia para
el catodo y el anodo. Ofrecen una resistencia interna



01 La capacidad Unica
de potencia maxima de
las baterias de iones de
sodio puede utilizarse
para ofrecer nuevas
soluciones, como la
arquitectura de energia
distribuida de centros
de datos Edge de ABB.

02 Gracias a su elevada
relacién potencia-ener-
gia, las baterias de
jones de sodio permiten
alos centros de datos
ocupar menos espacioy
consumir menos refrige-
racién que las baterias
de plomo o litio.

03 Con capacidad para
decenas de miles de
ciclos, las baterias de
jones de sodio superan
significativamente a las
baterias de plomoyy litio

04 Gracias a sus carac-
teristicas de seguridad
superiores, las baterias
deiones de sodio
pueden desplegarse en
areas donde no estan
permitidas las baterias
de litioy donde las
baterias de plomo ofre-
cen una esperanza de
vida insuficiente para
soportar la carga.

Las baterias de iones de sodio
superan al plomo vy al litio en
potencia pico, tasa de ciclo,
recuento de ciclos, tiempos de
carga/descargay mas.

extremadamente baja, una alta tasa de cicloy una alta
capacidad de potencia maxima, no son inflamables y no
presentan caracteristicas de deslizamiento térmico por
disefo. Estos procesos quimicos no solo son seguros, ya
que cumplen con los requisitos de las normas UL9540Ay
NFPA855, sino que también son sostenibles, ya que
constan principalmente de aluminio, manganeso, hierro,
Azul de Prusia (un tinte para productos basicos) e iones
de sodio. Estas baterias no se ven afectadas por la
dependencia de metales raros, minerales en conflicto o
implicaciones cuestionables de la cadena de suministro.

Desde el punto de vista del rendimiento, la nueva bate-
ria de iones de sodio supera tanto al plomo como al
litio en potencia pico , velocidad de ciclo, recuento
ciclico, tiempos de carga/descarga, eficiencia,
seguridad y funcionamiento en un rango de temperatu-
ras mucho mas amplio. Estas caracteristicas, en parti-
cular con respecto a la capacidad de potencia maxima,
permiten a los centros de datos y a otras instalaciones
de misidn critica limitadas por el espacio liberar energia
y espacio en planta, ya que la capacidad de potencia
maximay la reserva de capacidad de arranque/puente
puede alcanzarse en un volumen mucho menor sin
afadir ninguna carga de refrigeracién.

La capacidad de las baterias de iones de sodio de
proporcionar repetidamente, de manera fiable y segura
descargas con potencias pico muy elevadas sin riesgo
potencial de combustién, explosién o descarga con

un uso frecuente y repetitivo significa que pueden
instalarse en lugares y arquitecturas que son impensa-
bles para otros tipos de baterias

Las baterias de iones de sodio pueden instalarsey se
estan instalando en centros de datos y comunicaciones
dentro del «espacio blanco» de los racks de equipos

de IT/Telecom, un drea en la que las baterias de litio a
menudo no estan permitidas y las baterias de plomo no
tienen el rendimiento necesario para soportar la carga.

Menor demanda de espacio, energia y refrigeracion
La capacidad unica de potencia pico de las baterias
deiones de sodio puede utilizarse para disenar nue-
vas arquitecturas de energia. Un ejemplo de que esto
es posible es la arquitectura de energia distribuida
de centros de datos Edge de ABB

Cuando se utilizan baterias de iones de sodio, la
capacidad de potencia pico puede proporcionar
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Relacion potencia/energia maxima
4 veces mayor

Acido de

7/1
plomo /

lon-litio 10/1

lon-sodio N 40 /1

02

Vida util del ciclo profundo de descarga
10 veces mayor

Acido de <1000

plomo

lon-litio <10000

lon-sodio NN >100 000
03

No inflamable en caso de fallos y mal uso

Acido de plomo  lon-litio lon-sodio
Calentamiento \/ \/
Sobrecarga \/
Cortocircuito \/
Penetracion \/ \/ \/

04

mas del doble de la potencia total de un sistema de
baterias de plomo o de litio. Ademas, en caso de fallo
de la bateria, existe suficiente capacidad de potencia
pico dentro de la bateria (n=2) o baterias (n=3+)
restantes para soportar toda la carga en caso de un
corte sin necesidad de una bateria de respaldo.

Estas innovadoras baterias de 4 kW montadas en
rack podrian ser aptas para los centros de datos, las
telecomunicaciones y las aplicaciones industriales.
En un futuro préximo, Natron dispondra de baterias
de iones de sodio con un factor de forma mas grande
en armarios de baterias de 300 kW disefiados para
aplicaciones de centros de datos. Compartiendo

las mismas caracteristicas inherentes a las baterias
actuales montadas en rack, estos armarios abriran
nuevas perspectivas por lo que respecta al disefio
de instalaciones de misidn criticas para reducir las
necesidades de espacio, energia y refrigeracion.

Gracias a sus capacidades de recarga rdpida y decenas
de miles de ciclos, las baterias de iones de sodio crean
un marco para que en los centros de datos, sistemas
de telecomunicaciones/redes y nodos de computacién
en el borde se aprovechen oportunidades de ingresos
de generacion de energia mediante software en lo que
tradicionalmente se consideraban costes fijos y activos
endesuso. ®
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El ingrediente secreto
detras de las ciudades
inteligentes

Para aprovechar al maximo las ingentes cantidades de datos generados por los servicios
digitales, las ciudades inteligentes necesitan enormes capacidades de almacenamiento
y procesamiento de datos, en definitiva, necesitan centros de datos. Sin embargo, como
estas instalaciones requieren enormes cantidades de energia, son imprescindibles las
tecnologias de ahorro de energia. ABB ha ayudado a clientes de todo el mundo a conse-
guir niveles excepcionalmente altos de eficiencia. Dos ejemplos ilustran como.
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Con mas del 50 % de la poblacién mundial viviendo en
ciudades, las dreas urbanas tienen la presién de mejorar
la eficiencia de sus infraestructuras. Probablemente la
mejor manera de conseguirlo es a través del concepto
de ciudad inteligente: la integracion de la tecnologia de
lainformaciény el Internet de las Cosas (loT). Esto, a

ABB suministrd la infraestructura
energética de Lefdal, que
proporciona energia generada
por centrales hidroeléctricas y
parques edlicos.

su vez, sienta las bases para la perfecta integracion de
servicios como el control del trafico, el estacionamiento
inteligente, la carga de vehiculos eléctricos y el transito
masivo; ademas de la gestion energética de edificios y
barrios con parques edlicos y solares.

Los servicios de ciudades inteligentes generan
datos que dan lugar a un circulo virtuoso, produ-
ciendo analisis cada vez mejores que, a su vez,
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perfeccionan los servicios. Pero las ciudades
inteligentes requieren un almacenamiento masivo
de datos y capacidades de procesamiento —en
otras palabras, para sacar el maximo partido de
todas las tecnologias con las que cuentany llevar
a la practica todas las capacidades de los datos
que recopilan, las ciudades avanzadas necesitan
centros de datos.

El centro de datos mas ecologico de Europa en Noruega
El centro de datos de la mina de Lefdal [1], que esta ope-
rativo desde mayo de 2017, esta construido a 150 metros
de una montana en lo que antiguamente era una mina de
olivino .El olivino es un mineral verde de alta densi-
dad empleado para la produccién de acero. Situada en
la costa oeste de Noruega, entre Malay y Nordfjordeid,
la instalacién de montafia supone un nuevo estandar
para la industria de los centros de datos.

El olivino es un mineral verde de alta densidad
empleado para la produccidn de acero. Situada en la
costa oeste de Noruega, entre Malgy y Nordfjordeid,
la instalacién de montafa supone un nuevo estandar
para laindustria de los centros de datos.

El enorme centro de datos (unos 120 000 m? 01,3
millones de pies cuadrados), capaz de almacenar unos
30 mil millones de GB, se alimenta exclusivamente con



01 El centro de datos de
120 000 m? de Lefdal,
Noruega, funciona
exclusivamente con
energia renovable
producida localmente
y se enfria con el agua
procedente de un
fiordo cercano.
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energia renovable producida localmente y se enfria con
agua procedente de un fiordo cercano. ABB suministrd
lainfraestructura de energia critica, que proporciona
energia limpia generada por cuatro centrales hidroeléc-
tricas en glaciares y dos parques edlicos, con una
capacidad combinada por encima de los 300 MW.

La mina de Lefdal es extraordinariamente eficiente desde
el punto de vista energético, ya que utiliza como refrige-

rante el agua fria del fiordo de 565 metros de profundidad.

El resultado es que la solucion de refrigeracion del centro
de datos tiene una eficacia del uso de la energia (PUE) —el
estandar de la industria para medir la eficiencia energé-
tica—de entre 1,08y 1,15, lo que lo convierte en uno de los
centros de datos mas ecoldgicos del mundo.

Para hacer frente a los retos que plantea una planta tan
grande, ABB construyd una columna vertebral de media
tensidn para toda la instalacién. Para dar respuesta a
cualquier situacion de emergencia, ABB también
dispuso un sistema SAl (alimentacién ininterrumpida)
descentralizado, lo que significa que cada seccién
dentro del centro de datos tiene su propia instalacion
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Con capacidad para almacenar
unos 30 mil millones de GB, el
centro de datos de la mina de
Lefdal alcanzard una potencia
pico prevista de 300 MW.

SAl. Si hay un problema con la red, la SAl garantiza una
alimentacidn fiable hasta que los generadores de
backup pasen a estar en linea.

ABB ha sido un socio integral desde el principio del
proyecto, proporcionando soluciones de suministro de
energia a medida y amplios conocimientos y experien-
cia. Ha suministrado un sistema de alimentacién que
seguird siendo fiable a medida que el centro alcance la
potencia pico esperada de 300 MW. Cuando alcance su
capacidad maxima, Lefdal estara entre los centros de
datos mas grandes de Europa.




44

02 ABB suministraa
NextDC una solucién
completa que incluye
sistemas completos
de distribucién de
energia, un sistema de
supervisiéon de servi-
cios criticos y servicios
deimplantaciény
soporte asociados.
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La estrategia del centro de datos «Powered by Nature»
del gobierno noruego subraya que atraer centros de
datos e inversiones internacionales constituye una
parte importante de su politica industrial. Gracias a
esta estrategiay a la creciente necesidad mundial de
mas centros de datos alimentados por energias renova-
bles, la mina de Lefdal tendra una ventaja gracias a su
ubicacién e ingenieria Gnicas. A medida que mas partes
del mundo se pasan a lo digital, ABB espera seguir ali-
mentando a Efdal y a Noruega durante mucho tiempo.

Ayudamos a NextDC a conseguir ahorros energéticos
y un 100 % de tiempo operativo en Australia
ABB ha sido seleccionada para asociarse con NextDC

, un operador de centros de datos con sede en
Brisbane, Australia, para suministrar su infraestructura
eléctrica y tecnologia de automatizacion, lo que per-
mite a NextDC supervisar y ajustar su infraestructura
critica de centros de datos en tiempo real [2]. Todo esto
es fundamental para que NextDC pueda cumplir su
promesa de 100 % de tiempo operativo garantizado.

Como el proveedor de servicios y centro de datos mas
innovador de Asia, NextDC presta servicios de alojamiento
de categoria empresarial a organizaciones locales e
internacionales. Con un enfoque en la sostenibilidad y las
energias renovables, NextDC esta construyendo una plata-
forma de infraestructura para la economia digital.

ABB suministra a la empresa una solucién exhaustiva
queincluye sistemas completos de distribucion de
energia, un sistema de supervisién de servicios criticos
y los servicios de implantacidny soporte asociados.

Solucién integrada

Con la puesta en servicio de los centros de datos de
NextDC, el objetivo de la compafiia es reducir su coste
total por megavatio con cada nueva instalacién que
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construya. Las soluciones integradas de distribucion de
energia y sistema de supervisidn de servicios criticos
(CSMS) de ABB, en particular su solucién ABB Ability™
Data Center Automation, estan ayudando a NextDC

a alcanzar sus objetivos proporcionando eficiencia
energética y ahorro de costes y tiempo.

Ahorro de costes, energia y tiempo
La supervision del consumo de energia, la temperaturayla
humedad relativa en las salas de datos es una funcién princi

El sistema ABB Ability™ Data
Center Automation integra datos
de Tl, energia, refrigeraciony
sistemas del edificio.

pal del CSMS, el cual garantiza la fiabilidad y permite
ahorrar energia en todas las salas de datos.

El CSMS utiliza la agregacion y visualizacion de
datos, proporcionando visibilidad en tiempo real,
incluyendo vistas de alto nivel (agregado) y bajo
nivel (granular) de la infraestructura del centro de
datos, incluyendo vistas de empresa, planta, zona,
sistema y componentes.

En definitiva, el sistema ABB Ability™ Data Center
Automation integra datos de T, energia, refrige-
racién y sistemas del edificio, eliminando asi la
necesidad de introducir datos manualmente a la hora
de calcular las métricas de utilizacién y otros KPI,
factores que estan ayudando a NextDC a cumplir sus
objetivos de eficiencia y sostenibilidad. ®
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01 La adopcién de
lanorma IEC 61850
para la proteccién

y supervisién de

la energia de los
centros de datos
mejora enormemente
surendimientoy
fiabilidad y reduce el
coste. Se muestra una
aparamenta de media
tensién en un centro
de datos.
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La IEC 61850 simplifica la
infraestructura energética
de los centros de datos

La IEC 61850 es una norma de comunicaciones bien afianzada para la automatizacién de
subestaciones. La alta fiabilidad, el diagndstico integrado, la selectividad fina, los tiempos
de reaccién de fallo mas cortos y la mejor tolerancia de fallo que proporciona la IEC 61850 la
hacen también ideal para la infraestructura energética de los centros de datos.

o
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Es justo decir que la publicacién de la norma IEC
61850 en 2004 transformé el mundo de la automati-
zacién de subestaciones. La IEC 61850, a la que ABB
ha contribuido significativamente, proporciona un
marco normalizado para la integracion de subesta-
ciones que especifica los requisitos de comunicacio-
nes, las caracteristicas funcionales, la estructura de
datos de los aparatos, las convenciones para poner
nombres a los datos, la forma en que las aplicaciones
interacttan y controlan los aparatos y cdmo debe
comprobarse la conformidad con la norma.

Las capacidades de la IEC 61850 para combinar
proteccion y supervisidn en instalaciones de bajay

media tensidn se reconocieron rapidamente y la norma
se esta utilizando cada vez mas en aplicaciones de
baja tension, media tensidn y alta tension. Los equipos
que ahora se benefician de la funcionalidad IEC 61850
incluyen relés de proteccién, disyuntores, pasarelas de
comunicacion, controladores I6gicos programables
(PLC) y arquitecturas de control de supervisiény
adquisicién de datos (SCADA). Conjuntamente, estos
dispositivos hacen posible disefar y aplicar un sistema
de proteccién y supervision totalmente integrado que
abarque los rangos de tensién descritos mas arriba.
Este amplio enfoque es posible valiéndose de la IEC
61850 para crear propiedades tales como una selecti-
vidad I6gica avanzada basada en la comunicacién de
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aparato a aparato, unos diagnésticos en tiempo real
eingenieria integrada.

La IEC 61850 es ideal para la automatizacién de la
infraestructura energética de los centros de datos

IEC 61850y los centros de datos

El mundo esta viviendo una explosién de datos.

No solo estd aumentando la cantidad de datos a

un ritmo vertiginoso, sino que la medida en que

la sociedad depende de esos datos también esta
aumentando dia a dia. Estas tendencias elevan al
centro de datos a la categoria de infraestructura
critica en muchos paises. Si falla un centro de datos,
se produce el caos, lo que hace indispensable un
suministro eléctrico fiable. Por lo general, los centros
de datos tienen provisiones de energia de reserva
bien pensadas, tales como fuentes de alimentacién
ininterrumpida (SAl), generadores diésel, etc.

Al utilizar dispositivos compatibles con la IEC 61850y la
comunicacion GOOSE (suceso genérico de subestacion
orientado a objetos, por sus siglas en inglés) basada

en la IEC 61850 para automatizar la infraestructura
energética del centro de datos, se pueden realizar
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mejoras significativas: mayor fiabilidad del suminis-
tro eléctrico, mayor control operativo y menor coste,
por nombrar solo algunos

GOOSE

Cuando se produce un fallo en un componente de
alimentacién de un centro de datos, el dispositivo de
proteccién que lo detecte debe transmitir la informa-
cién del fallo lo antes posible a los dispositivos que

En lugar del tiempo de ciclo, la
consideracion fundamental de los
mensajes GOOSE es la latencia.

deciden qué interruptor debe dispararse. La disposi-
cién de esas transmisiones en una organizacion de
turnos equitativos u otro método ciclico que obliga a
que el dispositivo tenga que esperar su turno para
acceder al medio de comunicacion introduciria unos
retrasos inaceptables. El manejo efectivo de este tipo

1965: SA cableada 1985: SA heredada 2005: SA basada en IEC 61850
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de subestaciones

(SA, por sus siglas en
inglés): desde cableado
mediante protocolos
propios hasta la IEC
61850.

03 Diagrama unifilar
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B Dispositi-

Conmutador Ethernet

de comunicacién no programada con ocasion de un
evento es una de las caracteristicas diferenciadoras de
laIEC 61850y se aplica empleando paquetes especiales
de datos denominados mensajes GOOSE. En vez de la
duracioén del ciclo, la consideracidon fundamental de
los mensajes GOOSE es la latencia, es decir, el
retardo entre un evento y la transmisién en la red
de la informacién pertinente.

Una caracteristica importante de los mensajes GOOSE
es que pueden utilizarse para comunicacion horizontal
(es decir, peer-to-peer o sea entre pares) entre
dispositivos ademas de la usual comunicacién vertical

Los mensajes GOOSE también
pueden utilizarse para implantar
un mecanismo de diagnostico
incorporado en el sistema de
proteccion eléctrica del centro
de datos.

de dispositivos a un sistema de supervision. Por eso, se
puede establecer una selectividad ldgica o interco-
nexién entre dos interruptores automaticos mediante
el intercambio de mensajes directos entre los dispositi-
vos correspondientes sin depender de una unidad
central de proceso que controle la situacion. La
comunicacion horizontal mejora tanto la actuacion

vos tales
como relés,
disyuntores,
conmutadores
Ethernet, etc.

Conmutador Ethernet

(menor tiempo de reaccidn global y uso mas eficiente
del canal de comunicacién) como la fiabilidad (ya que
un fallo en la unidad central de proceso afectaria a todo
el esquema de proteccion).

Ademas de la sefalizacion de fallos, los mensajes
GOQOSE se pueden utilizar para incorporar un meca-
nismo de diagndstico en el sistema de proteccion
eléctrica del centro de datos. Cada dispositivo puede
configurarse para que envie un mensaje «ping» a los
demas de forma regular (por ejemplo, cada segundo)
para informar de que el estado es normal. Si los
dispositivos pertinentes dejan de recibir el mensaje
adecuado, pueden enviar mensajes de alarma,
conmutar a un modo seguro predefinido o adoptar
otras medidas, segun se precise. Los mensajes de
diagndstico utilizan el mismo medio de comunica-
cién que otros paquetes de datos, por lo que no se
requiere un hardware adicional.

Proteccion practica de bus para GOOSE

La IEC 61850 permite eliminar el relé de proteccién de
bus dedicado del centro de datos. En su lugar, se confia
en el relé de cada interruptor, como el relé de protec-
cién del alimentador o el relé de fallo del interruptor.

Un relé «<maestro» realiza la funcién de proteccion de
bus, asignando otro relé como backup del maestro.
Todos los relés que participan en la proteccion de bus
de alimentacién de los centros de datos EC 61850 se
comunican mediante protocolos GOOSE

Los relés conformes con IEC 61850, como los relés
Relion de ABB y Emax 2, suelen estar equipados con
varios puertos Ethernet con protocolo de redundancia
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en paralelo (PRP). PRP permite topologias de red en
estrella doble utilizando anillos autorreparables que
alcanzan de manera efectiva una disponibilidad de
comunicacion del 100 %. De estos dos enfoques (estre-
lla doble y autorreparacion), la Ultima configuracién
genera menos perturbaciones en la red en caso de futu-
ras ampliaciones, ofrece una resolucién de problemas
mas rapida, tiene una latencia de comunicacién minima
y es mas facil de mantener.

Un esquema de proteccion de la alimentacién de los
centros de datos basado en IEC 61850 también tiene
otras ventajas sobre los enfoques tradicionales: Debido
a que utiliza una red Ethernet de fibra dptica, permite
reducir o eliminar el costoso cableado de cobre punto a
punto que consume espacio, es complicado y propenso
aerrores que presenta los esquemas de alimentacién
tradicionales de los centros de datos. La reduccion (o
eliminacion) de este cableado transversal de los relés
asociados también supone un ahorro sustancial en
términos de ingenieria, mano de obray tiempo de
instalacién y materiales. La reduccién del cableado de
cobre por si sola tiene un impacto econémico positivo
significativo, asi como importantes ventajas en lo que
respecta a una mayor fiabilidad y una reduccién de

los costes del ciclo de vida. En el caso de instalacio-

nes nuevas, los costes también se reducen evitando

el gasto de relés de proteccidn adicionales. El bus

IEC 61850 también simplifica las modificaciones o
ampliaciones futuras.

Interruptor de transferencia automatica (ATS)
El ATS presenta otro ejemplo de aplicacién de la IEC
61850. La disponibilidad y estabilidad de la energia son
aspectos criticos para las operaciones del centro de
datos, por lo que, normalmente, el emplazamiento esta
alimentado por dos fuentes de electricidad entrantes,
normalmente en una configuracion de bus «Main-Tie-
Main» (M-T-M) de media tensién .EIATS ofrece una
forma eficaz y fiable de transferir automaticamente a
un bus sano desde uno que ha perdido su fuente de
entrada. Para buscar rapidamente la fuente alternativa
disponible y transferir cargas del bus de la fuente
perdida al bus sano, los relés intercambian mensajes
GOOSE que contienen datos de condicion tales como
el propio evento de pérdida de tensién de la fuente, el
estado de salud de la fuente alternativa, los disparos
pendientes de sobreintensidad o de proteccion del bus,
el estado normal de los interruptores principales y de
conexion, etc. Utilizar la IEC 61850 de esta forma ofrece
las siguientes ventajas:
« Reduccidn de materiales de cableado y mano de obra.
« Minimizacién del tiempo de pérdida del sistema.
- Una operacidn segura que minimiza el estrés en los
generadores de reservay la SAI.
- Visibilidad total de datos conforme ala IEC 61850 de
los relés para la elaboracion de informes, ha supervi-
sidny el andlisis de sistemas.

Ingenieriay configuracion faciles
Otras ventajas de la IEC 61850 tienen que ver con
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los procesos de ingenieria y configuracion. Debido

a la complejidad y al nUmero de dispositivos que
intervienen en un sistema de alimentacién tipico de
un centro de datos, es dificil disefar un sistema de
proteccidn sin un proceso estructurado asistido por
ordenador; el ingente nimero de detalles de confi-
guracion y funcionamiento invita a cometer errores
criticos. Para evitar estos errores, la IEC 61850 se
basa en la normalizacién de tipos de objetos y datos,
y en descripciones electrdnicas formales.

La complejidad del IED (dispositivo electrénico
inteligente) es controlada en la IEC 61850 mediante
la descripcidn de cada dispositivo en forma de un
conjunto de objetos légicos, que se pueden publicar
en la aplicacién final. Dichos objetos son lo bastante
abstractos para ser aplicables a dispositivos de
distintos tipos o de distintos vendedores, si bien lo
suficientemente realistas para ser aplicables a los
trabajos de ingenieria que se realizan. Ejemplos de
esos objetos son la proteccién frente a sobreinten-
sidades, la medicién de intensidades y tensiones, el
control de un interruptor, etc.

La piedra angular del modelo de datos de la IEC
61850 es un catdlogo de objetos Idgicos normaliza-
dos con significados bien definidos, y pardmetros
aplicables y elementos de datos. Todos los disposi-
tivos que satisfacen la IEC 61850 emplean los

Todos los dispositivos que
cumplen la IEC 61850 utilizan
los mismos objetos para
implementar la misma funcion.

mismos objetos para implementar la misma
funcién, permitiendo combinar objetos de una
forma comun en la implementacién final de
alimentacién de un centro de datos. Esa normaliza-
cién llega hasta los nombres de los objetos (por
ejemplo, PTOC representa siempre una proteccion
contra sobreintensidad) lo que facilita su reconoci-
miento y uso por el ingeniero proyectista. Los tipos
de datos vienen también fijados por la IEC 61850,
de forma que, por ejemplo, el resultado de una
medicién se define junto con su nombre, las
unidades de medida, los indicadores de calidad, etc.,
reduciendo de esta forma la probabilidad de errores.

Para complementar esa normalizacién, la IEC 61850
describe un formato electrénico comun en el que se
describen dispositivos y sistemas. Todos los disposi-
tivos (IED) vienen descritos, cada uno con un fichero,
escrito en SCL (Substation Cofiguration Language),
que lista todas sus propiedades y objetos légicos. Las
herramientas de software de ingenieria de la IEC 61850
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pueden leer y manipular los ficheros SCL, permitiendo
un proceso sin saltos y un reducido nimero de errores.

Un lenguaje formalizado de descripcion electrénica de
estas caracteristicas tiene la ventaja colateral impor-
tante de facilitar la interoperabilidad entre dispositivos
de distintos vendedores instalados en el centro de
datos: En tanto que los objetos que incorporan estén
descritos por el fichero SCL, el usuario no tiene por
qué preocuparse por sus procesos internos.

Ideal para la automatizacion de la infraestructura
energética de los centros de datos

La IEC 61850 resulta especialmente adecuada para

la automatizacién de la infraestructura energética de
los centros de datos, donde puede formar la base de
un concepto completo de disefo eléctrico que incluye
todo el sistema de proteccidn, control y supervision, asi
como la ciberseguridad, utilizando un protocolo Unico.

Al utilizar fibra dptica en lugar de cable de cobre, se
reducen los costes de cableado, se reducen sustan-
cialmente las necesidades de espacio y se aumenta la
seguridad. La IEC 61850 también ofrece la capacidad
de supervisar y controlar los IED a distancia, y la
comodidad de que los dispositivos suministrados
por distintos fabricantes puedan comunicarse entre
si sin pasarelas de disefio personalizado u otras
complicaciones de ingenieria intensiva.

Desde una perspectiva mas amplia, la norma IEC 61850
permite digitalizar el sistema de energia del centro de
datos de forma que lo abre a la colaboracién con otras

Dispositivo/sistema en estado energizado

Conmutador Ethernet 2

Al utilizar fibra 6ptica en lugar de
cable de cobre, se reducen los
costes de cableado, se reducen
las necesidades de espacioy se
aumenta la seguridad.

entidades digitales del centro de datos, como un
sistema de gestion del edificio (BMS), un sistema de
gestion de la energia (PMS), gestidn de la infraestructura
del centro de datos (DCIM) o ABB Ability™ Data Center
Automation. Todas estas son partes importantes del
objetivo final: el «plano de vidrio tnico» que orquesta
todo el centro de datos. Decathlon for Data Centers, por
ejemplo, proporciona visibilidad de la energiay la
refrigeracidn, y los protocolos abiertos de la IEC 61850
permiten la integracidn de equipos y sistemas existentes.
Con las capacidades de comunicacién entre pares de la
IEC 61850 en componentes como los relés Relion de
ABBY los interruptores automaticos Emax, se puede
pasar del sistema DCIM para controlar o supervisar el
software a interactuar en tiempo real directamente con
el subsistema (como un interruptor SAI).

Una mayor fiabilidad, una selectividad mas precisa,
tiempos de reaccién de fallo mas cortos y la posibilidad
de implementar tolerancia de fallos y diagnéstico
integrado, ademds de muchas otras ventajas, hacen de
laIEC 61850 la norma ideal para los centros de datos. ®
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Seguridad mas alla de las
fronteras: la ciberseguridad
de los centros de datos

La ciberseguridad esta presente en toda la solucién ABB Ability™ Data Center
Automation y comprende el disefo de productos, la ejecucion de proyectos y el fun-
cionamiento. ABB ayuda a los clientes de centros de datos a proteger redes, servido-
res y datos, ademas de perimetros.
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Para operar de forma fiable y eficiente, los centros de
datos necesitan una infraestructura eléctrica, ademas
de los sistemas de automatizacidn del edificio y de
control industrial (ICS) para gestionar esta infraestruc-
tura con vistas a conseguir un sistema de alimentacion
ininterrumpida (SAl). La integracién de la tecnologia
operativa (TO) con la tecnologia de la informacién (T1) se
traduce en un aumento de la fiabilidad, el control y el
rendimiento, pero también expone a los centros de
datos a retos sin precedentes: las amenazas cibernéti-
cas. La posibilidad real de que entidades o personas
maliciosas accedan a sistemas de misidn critica, como

Hace una década, los centros de
datos se centraban exclusivamente
en garantizar la seguridad de su
perimetro fisico y de los datos que
almacenabany gestionaban.

los centros de datos que dependen de controles
conectados, supone una verdadera angustia y este
hecho puede impulsar el mercado. Por ejemplo, se
espera que el mercado mundial de ciberseguridad
industrial, que incluye la seguridad de redes, los
sistemas de control industrial (ICS), las soluciones de
hardware y software, alcance los 24 410 millones de
ddlares durante el periodo comprendido entre 2017y
2023 [1].

En la actualidad, el panorama de ciberseguridad de los cen-
tros de datos es diverso, mientras que hace una década,
los centros se centraban exclusivamente en garantizar

la seguridad de su perimetro fisico y de los datos que
almacenabany gestionaban (seguridad de la informacién).
AUn no existian normas de Tl abiertas para sistemas de
automatizacidn que fomentaran la conectividad a redes
externasy los centros de datos de empresa dominaban el
panorama. Lo que era sensato entonces ahora es alarman-
temente insuficiente. En la actualidad, los centros de datos
incluyen servidores basados en la nube e ICSs interconec-
tados que se exponen a riesgos cibernéticos que antes no
existian. Actualmente, la seguridad del perimetroy de los
datos no basta para proteger los centros de datos contra
fallos y apagones [2].

ABB aplica un enfoque integral de ciberseguridad para
los centros de datos con seguridad integrada en todas
las fases de disefo, desarrollo e implantacién de los sis-
temas de automatizacién y control industrial, incluidos
todos los productos de electrificacion. Basandose en
las normas internacionales y en un enfoque sistematico
basado en el conocimiento, ABB utiliza las mejores prac-
ticas para garantizar que la ciberseguridad desempefia
un papel fundamental en los productos de automatiza-
cién de los centros de datos.
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Como el mayor proveedor de sistemas de control
distribuido (DCS) y gestién de activos comerciales del
mundo, con una cuota de mercado del 20 % [3], ABB
esta perfectamente preparada para suministrar sis-
temas de control y automatizacién fiables y seguros,
manteniendo al mismo tiempo la transparenciay la
interoperabilidad. ABB logra estos objetivos gracias

a su solucién de automatizacion de centros de datos,
promoviendo asi la disponibilidad y optimizacién con-
tinua de los sistemas y productos de misién critica de
los centros de datos. El sistema de automatizacion de
ABB ofrece la tecnologia esencial de la solucién ABB
Ability™ Data Center Automation para entornos in
situ e hibridos en la nube.

De este modo, ABB puede ofrecer a los centros de datos
solidez industrial, soluciones de convergencia para
misiodn critica para controles mecanicos (BMS), sistema
de control y supervision eléctrica (ECMS), controles
eléctricos (ECS) y gestion de infraestructuras del centro
de datos (DCIM). Esta plataforma abierta permite la
automatizacién y el intercambio de datos entre siste-
mas, equipos, componentes y aplicaciones para:
« Integrar conjuntos de herramientas de centros de
datos mas rapidamente; esto incluye la capacidad
de cargar activos en herramientas de seguimiento.
Visualizar y administrar activos fisicos dentro de
una vista de «panel Unico» de todo el centro de
datos, que incluye varios emplazamientos.
« Automatizar los sistemas de refrigeracién y electri-
ficacién para la optimizacién y mejora continua del
tiempo de servicio.

Amenazas cibernéticas: el quid de la cuestion

Alo largo de la Ultima década, la gravedady la sofistica-
cién de las amenazas cibernéticas contra las ICS exis-
tentes y la infraestructura asociada han aumentado [4].
A pesar de que la comunicacién industrial implica una
gran cantidad de productos y protocolos de hardware y
software para establecer la comunicacién entre los dis-
positivos de automatizacion industrial y las plataformas
informaticas estandar, los sistemas se construyeron
originalmente para cumplir requisitos de rendimiento,
fiabilidad, seguridad y flexibilidad sin tener mucho

en cuenta la seguridad de las capacidades de comu-
nicacién. Al centrarse exclusivamente en asegurar

los perimetros y los datos, estos ICS heredados y su
infraestructura son lamentablemente permeables a los
ciberataques e incidentes de seguridad.

Pese a esta realidad, las empresas deben aprovechar la
informacion en tiempo real de los procesos y sistemas
para aumentar la interconectividad y la interoperabi-
lidad predecible entre los diferentes sistemas de
automatizacién, y combinar sistemas heredados con
sistemas nuevos. Este panorama de comunicacion eleva
drasticamente el nivel de amenazas a la seguridad a las
que se enfrentan los clientes de los centros de datos.

En la actualidad, la infraestructura de electrifi-
cacion y los controles industriales forman una
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parte integral y constante de todo el ciclo de
vida del sistema ICS, desde el disefo, pasando
por las pruebas y la puesta en servicio, hasta

el servicio de soporte durante la vida util y las
adaptaciones futuras. Al ofrecer soluciones
holisticas de ciberseguridad, ABB ayuda a los
clientes en sus esfuerzos por identificar, mitigar
y gestionar los cambiantes riesgos cibernéticos
que pueden afectar a sus sistemas. El enfoque
de ciberseguridad que ABB adopta en todas las
ofertas, incluidos los centros de datos, se centra
en tres areas: disefio de productos, ejecucién de
proyectos y operacién de la planta.

Seguridad en los centros de datos: desafios

El auge de las amenazas cibernéticas intensas y
diversas que se han experimentado recientemente
exigen que se garantice la seguridad de las redes, los
servidores, los datos y los perimetros [2].

La seguridad perimetral, ademas de la proteccién
del perimetro fisico, incluye la proteccién de la
infraestructura eléctrica y los controles mediante
sistemas mecdanicos y/o electrénicos. Dado que la
administracion de la seguridad dentro de una
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El reciente aumento de las
amenazas cibernéticas intensas
y diversas requiere la seguridad
de las redes, los servidores, los
datosy los perimetros.

instalacién va acompanada de personas y sus
funciones, tener empleados con diferentes perfiles
de permisos supone un desafio crucial.

Ademas, los protocolos industriales y patentados
a menudo carecen de medidas adecuadas para

la seguridad de los datos de la infraestructura
eléctricay los controles, por ejemplo, autenticacion
o comprobaciones de integridad, o soporte de
mecanismos de cifrado.

También es una hazafa proteger la red de comu-
nicaciones y proteger los datos contra ataques
procedentes de cualquier otra red de comunicacio-
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nes; esto incluye la gestién de operaciones crip-
tograficas. Ademas, para garantizar la seguridad
del cliente y del servidor en términos de infraes-

tructura eléctrica y controles, deben aplicarse

parches y deben utilizarse archivos de definicién
de software malicioso para filtrar. Y, si se produce
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ofreciendo sistemas de control y supervision de
ingenieria (ECMS) que incluyen el sistema de gestién
de energia (EMS), el sistema de gestién del edificio
(BMS) y el sistema de gestion de energia (PMS). Los
ECMS recaban toda la informacién/datos con el fin de
registrar, controlar y reportar.

un desastre imprevisto, los mecanismos de backup

adecuados deben permitir la recuperacién. Los
entornos virtuales resultan especialmente dificiles
y requieren excelentes soluciones de supervision.
ABB ofrece soluciones de proteccién para abordar

todos estos retos.

Solucién de ciberseguridad de ABB para centros

de datos

La solucién Ability™ Data Center Automation de ABB
proporciona a los clientes los medios para disefar,

poner en servicio, supervisar, controlar y operar
estrategias de automatizacion en sus sistemas,

Estd claro que la tecnologia por si sola no puede elimi-
nar los riesgos cibernéticos. Al definir los medios para
instalar un sistema de automatizacién de centros de
datos con los controles de seguridad adecuados, ABB
estd promoviendo los esfuerzos de ciberseguridad
del cliente . La arquitectura de referencia de ABB
también puede personalizarse en funcién de las
necesidades de cada proyecto. Para ello, los clientes
deben ponerse en contacto con el equipo de proyecto
de ABB. Por lo tanto, las personas, los procesos y la
tecnologia son el centro del enfoque de fortificacién
para la ciberseguridad de ABB.
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Seguridad por segregacion

La arquitectura de referencia de ABB pone todos los
componentes del centro de datos en un nivel de red
especifico . Este concepto de seguridad amplia-
mente utilizado segrega las redes seguras de las no
seguras mediante cortafuegos y zonas desmilitari-
zadas (DM2Z). Para los sistemas de automatizacion
de centros de datos, la red interna tiene diferentes
dispositivos con distintos niveles de seguridad; en
este punto, la zonificacién de la red con un sistema
fortalecido es fundamental. La conectividad de red
dentro de un nivel se rige por los cortafuegos del
host (cortafuegos de software instalado en ordena-
dores individuales); los datos solo pueden pasar a
otro nivel a través de un cortafuegos (hardware). La
arquitectura de centros de datos de ABB cuenta con
autenticacion de usuarios, software y dispositivos;
gestidn de cuentas, aplicacion de permisos, protec-
cién contra cédigos maliciosos y segmentacion de
redes y supervision continua de redes para garantizar
la seguridad contra incidentes cibernéticos .La
arquitectura de ABB incluye una fase de operacion

y mantenimiento del ciclo de vida de la automati-
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zacion del centro de datos con diferentes controles
de seguridad . Este enfoque por capas utiliza
diferentes controles cibernéticos para abordar con
éxito los problemas de seguridad a nivel de servidor,
red y datos:

El enfoque de ciberseguridad

de ABB se centra en tres areas:
diseno de productos, ejecucion de
proyectos y operacion de la planta.

- Gestidn de parches: utilizando actualizaciones
de seguridad del sistema validadas del servidor
procedentes de software de terceros, a saber,
productos Microsoft, EXSiy Adobe, los usuarios
pueden confiar en que el sistema de control siempre
estd actualizado.

« Actualizaciones antivirus: los servidores deben
incluir las Ultimas actualizaciones.

- Gestion de copias de seguridad: incluye documen-
tacién de procedimientos, pruebas de copias de
seguridad y almacenamiento de copias de seguri-
dad calificadas en una ubicacién segura fuera de
linea; garantizando asi que ningun fallo del sistema
o tiempo de inactividad prolongado no suponen la
pérdida de datos. ABB promueve aplicaciones que
programan, gestionan y operan procesos de copia
de seguridad de datos en ordenadores, servidores
o dispositivos de red de manera periddica. Estos
pasos son conformes con el plan de recuperacién
del sistema de la organizacion.

- Fortalecimiento: el proceso de fortalecimiento
reduce la superficie del ataque, la cantidad de
aplicaciones de software, deshabilita servicios no
esenciales, utiliza corta fuegos host y cambia las
contrasenas predeterminadas. Solo se instalan
aplicaciones y servicios necesarios.

« Administrar cuentas de usuario y derechos de acceso
y perfiles de usuarios: un desafio critico de seguridad.

- Supervisar los sistemas de automatizacién con

Ciclo de vida del proyecto I I Ciclo de vida de la operacién

I I Consultoria I

Puesta en marcha

Formaciény

R s Operacion Mantenimiento Evaluacion st sk
eingenieria sensibilizacion
- Fortalecimiento del sistema « Gestidn de la proteccion « Copia de seguridad - Referencia de - Formacion impartida por
- Configuracién de proteccién contra software y simulacro de ciberseguridad/huella ABBYy la universidad
contra software malicioso malicioso recuperacion dactilar
- Gestién de parches « Gestidn de parches de - Evaluacién de riesgos de
- Configuracién de usuarios y seguridad ciberseguridad
accesos - Gestion de copias de
- Configuracién de respaldo seguridad
- Configuracién de gestion de redes - Vigilancia de

ciberseguridad

04



03 Se muestra el marco
de seguridad SD3 C.

04 Seilustrala cadena
de valor de ciberseguri-
dad de centros de datos
de ABB.
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la informacion de seguridad y una plataforma de
gestion de eventos: continuamente surgen nuevas
amenazas y se producen intrusiones a diario, por lo
que la supervisidn continua mantiene la seguridad
de los sistemas de control.

« ABB cumple el marco de seguridad SD3+ C, creado
por Microsoft para garantizar y mejorar la seguri-
dad de sus productos; , entre otros, reducir el
numero de fallos de seguridad o vulnerabilidades
presentes en el nuevo software; hacer que las
instalaciones y configuraciones de productos
por defecto sean mas resistentes a los ataques;
garantizar que los productos puedan instalarse,
configurarse, operarse y mantenerse de forma
segura; y promover una comunicacion responsable.

Ofrecer el maximo valor posible

Los servicios de ciberseguridad se integran en el

ciclo de vida de la solucién ABB Ability™ Data Center
Automation e incluyen: ciclo de vida de ejecucién de
proyectos, ciclo de vida de funcionamiento y servicios
de asesoramiento .La fase de puesta en servicio
eingenieria permite establecer una sola vez la con-
figuracion de ciberseguridad, mientras que el ciclo
de vida de la planta se ocupa de renovar los servicios
de ciberseguridad durante la operacién y el manteni-
miento periddicos.

Estos servicios de ciberseguridad garantizan que

la infraestructura del centro de datos funcione

de acuerdo con las mejores practicas basadas en

normas internacionales y en la amplia experiencia de

ABB. Los objetivos son comprobar, facilitar, abordar

y promover:

« Comprobar que las actualizaciones no interfieren
con el funcionamiento del sistema de infraestruc-
tura del centro de datos.

- Facilitar servicios con una calidad cohe-
rente y garantizar que las tareas las realiza
personal cualificado.

« Abordar la ciberseguridad a lo largo del ciclo de vida
de desarrollo de productos y soluciones de ABB.

« Promover la seguridad durante todo el ciclo de
vida de las soluciones suministradas por ABB.

Las inquietudes del cliente y el camino a seguir
Garantizar la seguridad de redes, servidores, datos
y perimetros de la infraestructura eléctricay los
controles es lo que los clientes de los centros de
datos necesitan ahoray en el futuro. Dado que la
segregacion de redes es un objetivo crucial de la
arquitectura de referencia de ABB , se utilizan
cortafuegos para controlar y moderar el trafico en
diferentes niveles de red, lo que mejora la visibilidad
del trafico de la red. También se mejora la seguridad
de la red mediante su supervision para detectar
sucesos inusuales.

Se ha establecido un modelo en tres etapas para
gestionar la ciberseguridad en entornos ICS. La
primera etapa consiste en establecer un nivel basico
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de controles de seguridad técnicos y organizati-
vos. Estos controles, correctamente aplicados y
mantenidos, frustraran la mayoria de las amenazas
genéricas. La segunda etapa consiste en gestionary
mantener continuamente estos controles e incorpo-
rar controles mas sofisticados segun sea necesario.
La tercera etapa es el funcionamiento colaborativo
de los controles de ciberseguridad con servicios

de seguridad gestionados a través del Centro de
Operaciones Colaborativas de ABB.

La arquitectura de referencia de ABB cuenta con
autenticacidn de usuarios, software y dispositivos,
gestion de cuentas, aplicaciéon de permisos y
protecciéon de cédigos malintencionados para
mejorar la posicién de los niveles de seguridad en el
servidor. Las actualizaciones periddicas de los
parches de seguridad y archivos de definicién
anti-malware también mejoran la seguridad. El
servidor de gestién de copias de seguridad en DMZ
permite la copia de seguridad y la recuperacién de
datos en caso de catastrofe gracias a la plataforma
recomendada de ABB. Garantizar la seguridad de los

ABB ofrece a los clientes de
centros de datos soluciones
innovadoras que resuelven
los desafios mas enojosos en
materia de ciberseguridad.

datos de la infraestructura eléctrica y los controles
es una de las maximas prioridades, al igual que la
seguridad perimetral. La transferencia de datos
segura, cifrada y comprimida entre el nodo del
colector de datos y el servidor de histdérico permite
la comunicacidn segura; la supervisidn de eventos se
realiza en ICS. Para garantizar la seguridad perime-
tral de la infraestructuray los controles, ABB
recomienda reforzar la seguridad fisica al instalar el
sistema de automatizacion en los centros de datos.

Los esfuerzos de ciberseguridad de ABB no
terminan con este enfoque integral. ABB reco-
noce que las amenazas cibernéticas continuaran
a medida que se amplie la adopcidn de la nube.
Actualmente, los expertos de ABB estan explo-
rando una solucidén a prueba de manipulaciones:
un médulo de plataforma de confianza que alma-
cena claves de cifrado Rivest-Shamir-Adelman
(RSA). Este tipo de solucidn proporcionara a los
clientes un entorno informatico seguro para la
nube. Asi, ABB ofrece a los clientes de centros de
datos soluciones innovadoras que resuelven los
retos mas enojosos actuales y futuros en materia
de ciberseguridad. ®
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A diario, son innumerables los
terabytes de datos que generan
los proveedores de correo elec-
trénico, organismos guberna-
mentales, instituciones financie-
ras, empresas privadas y sitios
de redes sociales, etc. Paraayudar
ahacer frenteaestaavalanchade
datos, se estan construyendo mas -y
mas grandes- centros de datos.
Dado que esta columna verte-
bral de datos digitales se ha
vuelto de mision tan critica, la
inactividad no es aceptable. Esto
deja a los propietarios de cen-
tros de datos con la responsabi-
lidad de prestar servicio de la
forma mas segura, inteligente y
sostenible y fiable. Estos objeti-
vos solo pueden lograrse
haciendo uso de una amplia
gama de tecnologias como la
automatizacion de los centros
de datos, el mantenimiento
predictivo y basado en el estado,
la normalizacién que reduce la
complejidad, las redes inteligen-
tes y lainfraestructura eléctrica
inteligente, y la ciberseguridad,
por nombrar solo algunas.

58 Seguridad de los datos hasta la
ultima ramificacién

59 MegaFlex: un SAl eficiente y resiliente
para centros de datos de alta potencia

64 MNS-Up: Aparamenta de baja tension
combinada con SAl modular

66 Fuente de alimentacién ininterrumpida
de media tension

69 Refrigeracion por nanofluidos en centros
dedatos

72 Ejemplo de aplicacién: solucién de
transferencia para un centro de datos

74 Transformadores seguros y fiables

protegidos contra transitorios
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01 La unidad de control
CMS-700 de ABB, que
agrega las lecturas de
corriente del CMSy los
valores de calidad de
la energia para crear
datos de consumoy
generar las alarmas
necesarias. Se muestra
con sensores asociados
aladerecha.

DENTRO DE LA NUBE

SEGURIDAD DE LOS DATOS HASTA LA ULTIMA RAMIFICACION

Al trabajar con cualquier interruptor automatico en miniatura (MCB) y el sistema de bus de
barras SMISSLINE TP de ABB, el sistemna de supervision de circuitos (CMS) es el primer sistema
de medicidn que ofrece cifrado de extremo a extremo con la versién 3 de SNMP (SNMPV3) para
toda la red de datos de medicidn del centro de datos, hasta la Ultima ramificacion.

Si bien los centros de datos cuidan mucho de los
datos de los clientes, a veces podemos olvidar la
importanciay la criticidad de los datos de infraes-
tructura. Estos datos pueden ser vulnerables a
ciberataques, cuyas consecuencias podrian ser
realmente graves, tanto para el operador del centro
de datos como para sus clientes.

Ahora, el CMS de ABB protege instalaciones, como cen-
tros de datos, contra ciberataques dirigidos a los datos
deinfraestructura mediante el uso del protocolo de
comunicaciéon SNMPv3 cifrado de extremo a extremo
(SNMP son las siglas en inglés de protocolo simple de
administracion de red). SNMPv3 proporciona privaci-
dady autenticacion de la seguridad de nivel comercial y
es facil de configurar. SNMPv3 mejora las dos versiones
anteriores (SNMPv1y SNMPv2c) en términos de seguri-
dad (autenticacion y privacidad) y administracion.

CMS es un sistema de medicion multicanal ultra-
compacto y de alto rendimiento para la supervision
de ramificaciones de CAy CC, es decir, para medir la
corriente de las lineas eléctricas. Las mediciones de
potencia recabadas por el CMS se utilizan para opti-
mizar el uso de la energia y la utilizacién de activos y,
asi, reducir costes.

CMS consta de una unidad de control, como por ejem-
plo, el CMS-700 de ABB, y sensores con distintos rangos
de medicién, hasta 160 A . En aplicaciones de
mision critica como los centros de datos, los CMS sue-
len funcionar junto con el sistema modular de bus de
barras SMISSLINE TP de ABB, cuya naturaleza a prueba
de contacto permite realizar tareas de mantenimiento
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sin riesgos durante el funcionamiento sin necesidad

de cortar la electricidad. Los sensores CMS estan
montados directamente en los disyuntores miniatura
SMISSLINE y, gracias al Modbus interno, no es necesario
un cableado convencional caro y engorroso.

La nueva gama de sensores de nuicleo abierto de
ABB ayuda a incorporar en instalaciones existentes
la supervisién de ramificaciones, sin necesidad de
apagar el sistema. La capacidad de simplemente
enchufar los dispositivos en cualquier MCB, como
permiten los adaptadores universales de CMS,
ahorra tiempo y dinero. En comparacién con otros
sistemas de distribucidn y supervisién de energia,
CMS y SMISSLINE TP pueden traducirse en un ahorro
de espacio de hasta el 50 %.

Dado que los datos se transmiten utilizando el proto-
colo de comunicacién SNMPV3 cifrado de extremo a
extremo, generalmente hacia el sistema de gestion de
infraestructura del centro de datos (DCIM), se garantiza
laintegridad de los datos y la ciberseguridad.

CMS, combinado con SMISSLINE y aprovechando la
potencia de SNMPv3, ofrece un método de recopilacién
de datos de infraestructura que no solo es seguro,

sino que también permite la optimizacion del uso de
energiay la mejor utilizacién posible de activos en el
centro de datos. Su arquitectura flexible y facilidad de
instalacién y mantenimiento completan las ventajas de
estos productos y garantizan que los operadores de
centros de datos obtienen el mejor rendimiento de sus
inversiones de capital y que se mantienen la resilienciay
la disponibilidad. ®

\ JJJJJJ
l;ll RN

ly~li"



0312020

01 SAl Megaflex DPA
de ABB. Aqui se mues-
tra una configuracién
de 1,5 MW.

01
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MEGAFLEX - SAI EFICIENTE Y RESILIENTE PARA CENTROS DE

DATOS DE ALTA POTENCIA

El nuevo sistema de alimentacion ininterrumpida (SAl) MegaFlex de ABB esta pensado
para aplicaciones, como centros de datos, con grandes demandas de energia. MegaFlex es
sencillo, compactoy resiliente, y ofrece la excelente disponibilidad, fiabilidad y eficiencia que
distingue a todos los productos de proteccién de potencia de ABB.

La cantidad de datos que se incorporan a centros de
datos de todo el mundo cada minuto de cada dia es
asombrosa. Este aluvidn de datos debe almacenarse de
forma seguray rapida y debe ser recuperable con la
misma rapidez (24/7y 365 dias al ano) para poder
utilizarse en una de las muchas aplicaciones de las

Elaumento del nimero y del
tamano de los centros de datos
viene acompanado del avance
hacia un sofisticado mundo

de centros de datos hibridos,
distribuidos y basados en la nube.

que depende la vida cotidiana. Elamanecer de esta nueva
eraes larazén por la que los centros de datos estan

ADBEED proliferando en todo el mundo. El aumento del niimeroy

ABB Power Protection - ) N

Baden, Suiza del tamano de los centros de datos viene acompanado de
) ) otra tendencia: el avance hacia un sofisticado mundo de

diana.garcia@ L .

ch.abb.com centros de datos hibridos, distribuidos y basados en la

nube. El concepto de centro de datos Unico e indepen-
diente a menudo no es capaz de ofrecer las capacida-
des de replicacion, trafico de datos, fiabilidad y
resiliencia que exigen algunos clientes.

Requisitos de los centros de datos

Los operadores de centros de datos tienen muchos
requisitos en comun, los mas importantes son:

« Lacontinuidad comercial y el tiempo de inactividad

nulo: Todos los sistemas deben estar siempre activos
y en funcionamiento: pase lo que pase en el lado de
lainfraestructura, las caidas de carga no son una
opcidn. Esto permite garantizar la seguridad en la
transaccion, el almacenamiento y la recuperacion

de datos. No es raro que los cortes de suministro en
los centros de datos cuesten de decenas a cientos

de miles de ddlares, y son frecuentes los casos con
costes del orden de decenas de millones de ddlares.
Reduccién de los costes de inversidn y explotacion
mediante una mayor eficiencia energética: Una
mayor eficiencia no solo reduce las pérdidas de
energiay los costes operativos, sino que también
elimina la inversién de capital necesaria para
comprar sistemas de acondicionamiento de la
temperatura de mayor rendimiento. Estas inversio-
nes afectan profundamente a la inversién inicial.
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Un centro de datos debe almacenar los datos de una
forma totalmente segura y fiable. Por esta razén, la
capacidad de proporcionar un suministro ininterrum-
pido de energia de buena calidad al centro de datos es
critica. De hecho, cuando se producen, la causa mas
comun de las interrupciones de los centros de datos es
un problema de suministro eléctrico.

ABB es lider en el mercado en la tecnologia SAl que
garantiza que la electricidad siga circulando pase lo
que pase. La empresa ha sido pionera en muchos
conceptos avanzados en el disefio moderno de SAl,
como por ejemplo, la arquitectura paralelo descen-
tralizada (DPA™).

La DPA ha funcionado bien en ABB: Los usuarios con
necesidades de potencia crecientes pueden simple-
mente anadir médulos para alcanzar capacidades de
potencia de varios MW. Sin embargo, a medida que
los centros de datos mas grandes exigen sistemas
SAl con cada vez mas potencia (hasta 30 0 40 MW),
surge la necesidad de sistemas SAIl con un nivel de
potencia base de al menos 1 MW que sean capaces
de ampliarse o configurarse para dar servicio a
aplicaciones con necesidades de hasta 6 MW. Cinco
de estas instalaciones pueden cubrir las necesidades
energéticas de un emplazamiento de 30 MW.

Ademas, a medida que los centros de datos se
convierten en instalaciones mas grandes que son

02b
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Los clientes buscan una solucion
de distribucion de energia que
sea escalable, flexible y facil de
instalar y mantener

mas densas, escalables, mas conectadas enredy
mas convergentes, los costes operativos pueden
aumentar. Una eleccién adecuada de SAly de la
infraestructura eléctrica asociada ayuda a controlar
estos costes.

Otras consideraciones incluyen el paso de los centros
de datos independientes hacia instalaciones distri-
buidas geograficamente, la gestion de trafico global,
la replicacion de datos criticos, el almacenamiento
virtual, la computacién en la nube y otros factores
que complican el asunto. Esta evolucién impone nue-
vas exigencias de resiliencia, provoca nuevas ideas

y, lo que es mas importante, motiva a los clientes a
buscar una solucién de distribucién de energia que
sea altamente eficiente, escalable, flexible y facil de
instalar y mantener.

Para satisfacer las demandas cambiantes de los
clientes, ABB ha desarrollado el SAl MegaFlex para los
mercados UL e IEC ~01.




02 El espacio en los
centros de datos suele
ser limitado, por lo

que la flexibilidad del
SAl Megaflex DPA es
importante en términos
de disposicién.

0221000 kW, sistema
con cuatro médulos de
potencia, bastidor de
conexidn a laizquierda.

02b 1000 kW, sistema
con cuatro médulos de
potencia, bastidor de
conexién a la derecha.

02c 1500 kW, sistema de
seis médulos de poten-
cia con bastidor de
conexién en el centro.

03 En comparacién con
una solucién SAI DPA
500 de ABB, Megaflex
DPA ocupa un espacio
un 45 % mas pequeno.

04 El operador
dispone de una visién
general completa
gracias a un HMI,

pero también puede
acceder a la misma
informacidn a través de
una pagina web.

0312020
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SAl MegaFlex DPA IEC de ABB

Las directrices de disefio de la MegaFlex DPA incluian

los siguientes principios basicos:

- Desarrollar, fabricar y vender un SAl de alta
eficiencia con una potencia nominal de 1 MW,

1,25 MW 0 1,5 MW que sea apto para grandes
instalaciones de centros de datos.

- Normalizar las arquitecturas de distribucion de
energia de acuerdo con el sistema de clasificacién
del Uptime Institute y la EN 50600.

« EISAIl debe ser compacto, muy eficiente energéti-
camente, flexible, facil de instalar y sus necesida-
des de mantenimiento deben ser predecibles.

El resultado fue un SAl sin transformador compuesta
por bloques de potencia de 250 kW, un bypass
estatico central con una potencia nominal de 1000 kW o
1500 kW y un bastidor de conexién de E/S con
potencias nominales de 1 MWy 1,5 MW. La alimenta-
cién de entrada puede ser sencilla o doble (opcional).

Una opcidon ofrece una potencia
redundante de 1000 kW
N+10 1250 kW N+1.

El SAl MegaFlex DPA puede utilizar baterias de iones
de litio o de plomo-acido reguladas por valvula
(VRLA) a modo de almacenamiento externo. La
proteccién de realimentacion viene de serie. Como
opcidn se ofrece una capacidad de potencia
redundante: 1000 kW N+1 0 1250 kW N+1. Una
variante del producto, que saldra primero, incluye
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interruptores de bypass distribuidos que permiten
reducir el espacio ocupado.

Otras caracteristicas destacadas de MegaFlex DPA son:

- Convertidores de alta eficiencia—en modo VFI (véase
mas adelante) > 974 %.

- Huella optimizada y flexibilidad en la disposicién de
componentes —02-03.

- Instalacion sencilla, segura y rapida con alta adapta-
bilidad a la infraestructura del edificio.

- Medicién mejorada de la energia con informacién com-
pleta para que el operador del centro de datos pueda
realizar un seguimiento del consumo de energia.

» Programa inteligente de mantenimiento predictivo
para planificar y reducir el mantenimiento durante
toda la vida del producto.

« Autodiagndstico mejorado para minimizar la
intervencidn humana durante el mantenimientoy la
puesta en marcha.

« Prestacion de servicio durante toda la vida del producto
por parte de especialistas locales formados por ABB.

Gestion inteligente de la energia

Dada la gran cantidad de energia que consumen los
grandes centros de datos, la eficiencia energética es un
tema especialmente importante. Cada punto porcen-
tual que se mejore en la eficiencia conlleva importan-
tes ahorros de costes. El modo de funcionamiento

por defecto de MegaFlex DPA es el modo de doble
conversion independiente de tensién y frecuencia (VFI),
que tiene una eficiencia de hasta el 97,4 %. De manera
alternativa, el SAl puede funcionar en modo ECO depen-
diente de tension y frecuencia (VFD) para alcanzar una
eficiencia del 99 %.

Cuando un SAI funciona considerablemente por debajo
de su capacidad, su eficiencia energética puede verse
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afectada negativamente. El modo de funcionamiento
Xtra VFI de ABB es una forma inteligente de minimizar
las pérdidas y mejorar la eficiencia de forma segura
cuando se trabaja en modo de doble conversion.

Cuando el SAl MegaFlex DPA trabaja con el modo Xtra
VFI habilitado, el SAl ajusta automaticamente el nUmero
de médulos activos en funcién de las necesidades de
potencia de carga. Los médulos que no son necesarios
conmutan a un estado de disposicidn en espera, pre

Para aumentar la fiabilidad,
prolongar la vida util y ecualizar

el envejecimiento, el sistema va
rotando los mdédulos entre el
modo activo y el modo en espera.

parados para volver al modo activo siaumenta la carga.
Las mejoras de eficiencia logradas por este modo de
funcionamiento son especialmente significativas
cuando la carga es inferior al 25 % de la capacidad total
del sistema SAl, un régimen de funcionamiento en el
que los sistemas SAl tradicionales no funcionan bien. El
usuario puede configurar los parametros del esquema
de conmutacién. Para aumentar la fiabilidad, prolongar

Sensores ambientales

la vida Util y ecualizar el envejecimiento, el sistema va
rotando los médulos entre el modo activoy elmodo en
espera aintervalos fijos. Si se produce unfallo de red u
otra situacién anormal, todos los médulos volveran al
modo activo en milisegundos.

Control y supervision

La interfaz hombre-maquina (HMI) de MegaFlex DPA

permite al operador visualizar mediciones, eventos

y alarmas (fallo de entrada primaria, estado de la

bateria, sobretemperatura, sobrecarga, estado de

proteccidn de entrada y salida, etc.), asi como el

estado del SAly el estado de los componentes prima-

rios ~04. También se miden y se muestran:

« Latensiény las corrientes de entrada, salida y bateria.

« Lasalida en kW/kVA.

« La supervisién térmica del convertidor principal y
los componentes criticos.

La conectividad se logra a través de dos ranuras
opcionales para tarjetas de comunicacion, por
ejemplo, SNMP, Modbus TCF/IP o Modbus RS-485.
Estos puertos pueden facilitar mediciones y alarmas

al sistema de supervision de la energia eléctrica
(EPMS), al sistema de gestion del edificio (BMS) y a

la gestién de la infraestructura del centro de datos
(DCIM), que se integran con ABB Ability™ Data Center
Automation a través, por ejemplo, de la red de drea
local (LAN) ~05. El SAl también esta equipado con
entradas secas para el apagado remoto, funciona-
miento del generador y aparamenta externa; puertos



05 Ejemplo de conecti-

vidad de Megaflex DPA.

06 Megaflex DPA. Los
maodulos de potencia
se deslizan sobre
ruedas integradas y se
bloquean en su sitio
mediante conectores
de acoplamiento.
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secos de E/S; una funcién de enclavamiento Castell;
y una entrada de sensor de temperatura preconfigu-
rada (bateria).

Resiliencia

La resiliencia se refiere a la capacidad de toda la estruc-
tura eléctrica para prevenir fallos —y recuperarse rapida
y completamente de ellos— o para seguir funcionando
incluso con un cierto nivel de equipos o software defec-
tuosos. El enfoque a nivel de sistema resulta esencial si
gueremos mantener la resiliencia a medida que las nue-
vas tendencias alteran el concepto de centro de datos
independiente: por ejemplo, arquitecturas hibridas y
distribuidas y avances en virtualizacion; estrategias
que cambian los datos de una ubicacidn geografica a
otra para aprovechar tarifas de energia mas baratas;

y replicacion de datos en tiempo real en diferentes
emplazamientos para aplicaciones hipercriticas.

El SAl MegaFlex DPA de ABBYy la infraestructura de
soporte asociada de ABB —como aparamenta inteli-
gente, sensores inteligentes, algoritmos de manteni-
miento predictivo basados en la nube, supervision a
nivel de empresa y especifica del emplazamiento,
transformadores, sensores inteligentes, selectividad de
aislamiento de cortocircuitos, etc—ayudan a conseguir
el alto nivel de resiliencia necesario a nivel de sistema.

Las medidas adoptadas para mejorar la resiliencia
también pueden tener otros beneficios. Por ejemplo,
una buena estrategia de supervision crea una percep-
cién predictiva de que no solo alerta de la necesidad
de sustituir un componente (en lugar de sustituirlo
innecesariamente tras el periodo prescrito) sino que
también aumenta la disponibilidad al tiempo que
reduce el consumo de energia. En este caso, también
disminuye el mantenimiento de emergenciay aumenta
la satisfaccion del cliente. Este enfoque también
permite la supervision a distancia del consumo y los
costes de energia, facilitando y agilizando la aplica-
cion de estrategias de gestion energética.
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Otro aspecto critico de la resiliencia es la facilidad de
mantenimiento y la eliminacién del error humano.

El disefio del SAl MegaFlex DPA ha puesto mucho
énfasis en estos factores. Por ejemplo, los armarios de
mddulos pueden trasladarse facilmente a la ubicacion
del SAI con un camidn carretilla y luego deslizarse
hasta su ubicacién mediante las ruedas integradas
—06. La conexion se realiza mediante conectores de
acoplamiento para que no puedan producirse fallos
de cableado durante el procedimiento.

Para el cableado de la red, se dispone de entradas en
la parte superior e inferior y el armario cuenta con
proteccidn IP20. Ademas, el panel de ventiladores
esta situado en un cajon extraible para facilitar su

La informacion predictiva alerta
de la necesidad de sustituir
componentes, lo que aumenta
la disponibilidad al tiempo que
reduce el consumo de energia.

acceso. La deteccion de fallos de ventilador y
regulacion de la velocidad vienen de serie. Se avisa
oportunamente de la necesidad de sustituir
consumibles, como ventiladores y filtros de CAy CC,
lo que mejora la fiabilidad. En definitiva, la supervi-
sidn continua del SA, el disefo inteligente y el
diagndstico inteligente prolongan considerable-
mente la vida util del SAI.

MegaFlex DPA: un SAl para los centros de datos

del mafana

Gran potencia, sencillez de uso, eficiencia, fiabilidad,
disponibilidad y resiliencia son las palabras clave que
diferencian al SAl MegaFlex DPA de alta potencia de
ABB. MegaFlex DPA esta disenada para trabajar con
los demas productos de infraestructura eléctrica de
ABB para garantizar un flujo continuo de energia lim-
pia al centro de datos y proporcionar la resiliencia a
nivel de sistema que requieren las soluciones moder-
nas de almacenamiento de datos que implementan
enfoques distribuidos, en la nube o hibridos. Al poner
unidades en paralelo, la MegaFlex DPA puede propor-
cionar hasta 6 MW y el SAl satisface el requisito de «6
nueves» de los centros de datos mas exigentes.

Lo mas importante de todo es la tranquilidad que
MegaFlex DPA ofrece a los clientes al asegurar que la
potencia tiene la garantia de la mejor tecnologia de
proteccién de potencia del mercado. ®
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MNS-UP: APARAMENTA DE BAJA TENSION COMBINADA

CON SAI MODULAR

MNS-UP combina el sistema de alimentacion ininterrumpida (SAI) Conceptpower
DPA 500 de ABBYy la aparamenta MNS de ABB con interruptores automaticos Emax 2 en
un Unico producto. Este producto flexible e integrado ofrece numerosas ventajas.

Aungue el mercado de los centros de datos esta

creciendo y cambiando continuamente, las deman-

das de electrificacion in situ no han variado mucho.

Las principales demandas son:

. Disponibilidad de energia, ya que la natu-
raleza del negocio de los centros de datos
presupone que las interrupciones imprevistas
son inaceptables.

- Reduccion del espacio ocupado para aumentar el
espacio disponible para los equipos de TI.

- Flexibilidad para adaptar el suministro eléctrico a
la demanda en constante cambio.

 Reduccion del tiempo de instalacién para conse-
guir un enfoque de tipo «paga a medida que cre-
ces» para agilizar y facilitar la expansion eléctrica.

Para satisfacer estas necesidades, ABB ha creado
MNS-UP. MNS-Up combina la aparamenta de baja
tensién MNS de ABB y el SAl modular Conceptpower
DPA 500 de ABB en un Unico producto, lo que significa

MNS-Up combina la aparamenta
de baja tension MNS de ABB Yy el
SAI modular Conceptpower DPA
500 de ABB en un unico producto.

que una gran parte de la infraestructura eléctrica
puede instalarse como una unidad integrada —01.

El centro de la actividad de electrificacion de ABB es
la plataforma de aparamenta MNS, que lleva evolu-
cionando mas de 40 anos. El disefio de MNS optimiza
la amplia gama de tecnologias de ABB, incluidos
productos de automatizacion, disyuntores, interrup-
tores, productos de control, tecnologia de conexion,
proteccion y gestion de cables.

01



01 MNS-Up combina

la aparamenta de baja
tensién MNS de ABB
con interruptores auto-
maticos Emax 2y el UPS
modular Conceptpower
DPA 500 de ABB en

un Unico producto
integrado.

02 Los médulos

SAI DPA 500 pueden
desmontarse o
anadirse sin neces-
idad de apagarse.
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El SAl integrado y la aparamenta de MNS-Up
constituyen una variante de MNS destinada a
aplicaciones eléctricas criticas. Para una instalacion
de 500 kW, MNS-Up puede ahorrar hasta el 10 % del
espacio necesario en comparacion con una instalacién

Con DPA 500, cada mddulo

SAl de 100 kW contiene todo el
hardware y el software necesarios
para el funcionamiento del
sistema completo.

convencional; para 2 MW o mas, el ahorro puede
ser de hasta el 30 %. MNS-Up proporciona todos
los alimentadores de la aparamenta (por ejem-
plo, entradas de red, entradas de generador

y conexiones de bus), asi como arrancadores

de linea, arrancadores de motor y bancos de
condensadores modulares.

Los médulos SAI DPA 500 estan situados en
secciones dedicadas pero con los mismos sistemas
de bus de barras que la aparamenta. Este acopla-
miento directo es un aspecto clave de crear un
Unico producto. El uso del sistema de bus de barras
estandar MNS también garantiza la maxima flexibi-
lidad de disposicion, permitiendo colocar secciones
del SAl en el centro o en el lateral de la disposicién.
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Las conexiones entre los modulos SAl y los bus de
barras forman parte de MNS-Up, por lo que estas se
realizan y prueban en fabrica, eliminando la potencial
fuente de problemas que a veces pueden suponer
los trabajos in situ que requieren las soluciones
convencionales para conectar la aparamentay el SAl
mediante cables o conductos de bus.

Para maximizar la escalabilidad y reducir el nimero

de repuestos necesarios, solo se utiliza un tamano de
maodulo SAI (100 kw). Cada seccidn puede alojar hasta
cinco médulos y, al poner en paralelo seis secciones,
se puede alcanzar una capacidad total de 3 MWA.

Con DPA 500, cada médulo SAl de 100 kW contiene
todo el hardware y el software necesarios para el
funcionamiento del sistema completo, lo que elimina
posibles puntos de fallo Unicos. Los médulos pueden
sustituirse sin necesidad de apagarlos, lo que facilita
su mantenimiento y sustitucion ->02.

Aungue cada mddulo SAl tiene su propio bypass,

la aparamenta incluye también un bypass central
comun a todas las secciones SAl a las que se puede
acceder durante las operaciones de mantenimiento.
Para maximizar la integracidn de la aparamentay el
SAl, este bypass se encuentra en una conexion de
bus de aparamenta estandar, creando una conexién
directa entre los bus de barras de entrada y salida
de los médulos SAL.

Las ventajas del enfoque de producto Unico de
MNS-Up son evidentes incluso en la fase de concurso,
en la que el cliente solo tiene un procedimiento

de compra en lugar de dos (aparamentay SAl), y

se extienden hasta la fase de pruebas, donde las
pruebas de aceptacion en fabrica fusionan los
procedimientos de prueba de la aparamentay el SAI,
ahorrando tiempo y costes.

Las ventajas de MNS-Up no terminan con la entrega
e instalacion del producto: Los beneficios de su
bajo coste total de propiedad para el operador

del centro de datos se extienden durante todo el
ciclo de vida del producto. Ademas, las soluciones
convencionales disponen de diferentes expectati-
vas de vida para la aparamentay el SAI (30y 12 a

15 afos, respectivamente) y al final de la vida util
del SAl también deben comprobarse las interco-
nexiones y posiblemente renovarse. Con MNS-Up,
estas interconexiones son una parte inherente de la
aparamenta, por lo que estan garantizadas durante
30 anos. Por lo tanto, la sustitucion del SAl al final
de su vida Util es mas rapida y rentable que en el
caso de las soluciones convencionales. ®
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SISTEMA DE ALIMENTACION ININTERRUMPIDA DE

MEDIA TENSION

Un centro de datos grande necesita un esquema de proteccién de potencia capaz
de suministrar una cantidad considerable de energia de una manera muy fiable y

eficiente. Un enfoque de proteccidn y distribucion de la potencia a nivel de media

tension (MT) proporciona la soluciéon perfecta.

El crecimiento continuo de la industria de los centros
de datos, especialmente en el espacio hiperescala,
esta dando lugar a un aumento drastico de las
necesidades de energia de las instalaciones de

La tension de salida se regula
independientemente de las
perturbaciones del suministro
de entrada presentes.

centros de datos. Esta tendencia estd impulsando
nuevas estrategias para cumplir los ideales de los
clientes por lo que respecta a una mayor eficiencia,
una mayor disponibilidad y un mantenimiento
minimo, en paralelo a la insaciable necesidad de
reducir las inversiones de capital. Teniendo en cuenta
todo lo anterior, el siguiente paso natural en la
proteccion de potencia de las grandes instalaciones
eléctricas criticas es un sistema basado en MT.

01

El sistema de alimentacion ininterrumpida (SAl)
PCS120 de MT de ABB, basado en la arquitectura
revolucionaria de conversion estatica de impedancia
(2) aislada (ZISC), es la Ultima incorporacion la cartera
de productos de MT de ABB y representa la préxima
generacion de SAl de MT destinados a la proteccion
de potencia de varios megavatios ~01.

Los inversores de alto rendimiento del SAl, disenados
con tecnologia de electrénica de potencia patentada
de ABB, se combinan con la arquitectura ZISC para
garantizar que la tensién de salida se regula indepen-
dientemente de las perturbaciones del suministro de
entrada presentes. El SAl PCS120 de MT proporciona
potencia filtrada y continuamente regulada.

Para maximizar la escalabilidad y minimizar los
repuestos, el sistema SAlI PCS120 de MT se construye
utilizando bloques de SAl, cada uno con una potencia
nominal de 2250 kVA. Hasta 10 de estos bloques
pueden ponerse en paralelo en una configuracién en
paralelo denominada hard-parallel para dar 22,5 MVA
o pueden disponerse 20 en una configuracion de bus
en anillo para dar 45 MVA.
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01 El SAI PCS120 de MT.

02 Operar a niveles

de MT permiteala
PCS120 MT suministrar
proteccién de potencia
a grandes centros de
datos, con un coste
global mas bajo.
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El SAI PCS120 de MT se ha disefado para satisfacer
los requisitos tipicos de un gran centro de datos:

Maxima disponibilidad

El SAI PCS120 de MT ofrece un elevado tiempo de
servicio impulsado por un sélido enfoque de disefio
en MT que proporciona altos niveles de potencia a
partir de bloques individuales, un menor recuento de

La flexibilidad del SAI PCS120

de MT le permite adaptarse a
varias arquitecturas comunes de
centros de datos.

aparamentay un disefio modular que permite la pérdida
de hasta dos convertidores sin pasar automdaticamenteal
modo bypass. Otras redundancias internas para ventilado-
res y fuentes de alimentacién en modo conmutado
aumentan aun mas la disponibilidad del sistema.

En el caso de grandes sistemas en paralelo o bus en
anillo, si el disenador del sistema incluye un médulo
redundante en el sistema, se puede llevar a cabo el
mantenimiento del médulo manteniendo el sistema
en lineay la carga totalmente protegida, aumentando
asi aln mas la disponibilidad del sistema.

Altas prestaciones

El SAI PCS120 de MT proporciona una tension de salida
limpia de conformidad con la IEC62040-3 clase 1y tam-
bién puede suministrar corrientes de fallo elevadas para
la proteccidn aguas abajo y una eliminacion de fallos
hasta cinco veces la intensidad nominal.
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Eficiencia

El SAI PCS120 de MT presenta una eficiencia lider en
su clase del 98 % para el espectro de carga desde el
50 % hasta la carga nominal completa y mejor que
el 96 % para cargas del 25 al 50 %. Las bajas pérdi-
das sin carga y el disefio modular garantizan una
curva de eficiencia casi plana, permitiendo instalar
la maxima capacidad prevista desde el primer dia,
al tiempo que se minimiza el desperdicio de energia
si la carga inicial es baja.

Rentabilidad operativa

Debido a que la proteccidn se encuentra en el nivel
de MT, los costes de construccion y funcionamiento
de lainstalacidn se reducen ya que las corrientes y
las pérdidas eléctricas son menores en esta tension
mas alta y los cables pueden ser mas finos ~02.

Se puede colocar un SAl de MT en instalaciones
fisicas menos caras, por ejemplo, en una sala eléc-
trica o subestacion, lejos de las cargas. Ademas,
dado que la MT requiere menos infraestructura, la
fiabilidad mejora de manera intrinseca.

Flexibilidad y escalabilidad en aplicaciones de

gran potencia

La flexibilidad del SAI PCS120 de MT le permite
adaptarse a varias arquitecturas comunes de
centros de datos, tales como «redundante distri-
buida», «redundante compartida» o «catcher».
Estas se suman a las configuraciones en paralelo
(hard-parallel) y bus en anillo mencionadas ante-
riormente. La utilizacion de grupos de configura-
ciones de 22,5 MVA en modo paralelo (hard-parallel)
ofrece una nueva perspectiva sobre el uso de
arquitecturas conocidas, y en un nivel de potencia
significativamente mayor, ya que la arquitectura
soporta grandes sistemas de reserva como genera-
dores diésel o de gas.
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Hay soluciones PCS120 de MT de interior y exterior
ya que son opciones de almacenamiento de energia
versatiles con autonomias que van desde unos pocos
segundos hasta varios minutos.

Funciones de apoyo a lared

El aumento de la generacion de energias renovables
viene acompafnado por la posibilidad de que los equi-
pos SAl ofrezcan funciones de apoyo a la red ademas
de su tarea principal de proteccién de la carga.

Los grandes centros de datos tienen una importante
capacidad oculta de generacién de energia eléctrica,
gracias a su disefio redundante y a sus sistemas de
baterias. Esta infraestructura puede generar un flujo
de ingresos a través de servicios de apoyo a la red,
como la gestién de la demanda o la regulacién de
frecuencias, asi como aumentar el compromiso con
la responsabilidad social corporativa al ayudar a los
programas de energia de las comunidades locales.

DRC
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Ademas de su finalidad principal como sistema de
proteccién de las cargas, la topologia ZISC del SAI
PCS120 de MT de ABB también es ideal para
inyectar energia real en la red eléctrica o absorberla
de ella previa peticidn de un controlador externo de

El SAI PCS120 de MT es la
solucién ideal para aquellos
centros de datos que necesitan
proteccion de potencia de
varios megavatios.

una central eléctrica cuando la estabilidad de la red
estd en peligro. Previa peticidn, el SAI PCS120 de MT
intervendra para suministrar energia a la carga
critica del emplazamiento, reduciendo asi el drenaje
alaredy permitiendo su recuperacion. Si el alivio
de potencia solicitado dejara corta la carga critica,
el SAl soportara la plena carga y se limitara a
inyectar cualquier exceso de capacidad a la red, es
decir, la potencia maxima disponible para su
inyeccion en la red es la potencia nominal del
sistema SAI PCS120 de MT menos la potencia de
carga requerida ~03.

El enfoque modular del PCS120 permite una
capacidad de servicio y una redundancia sin igual
al tiempo que maximiza el tiempo de actividad. El
SAI PCS120 de MT es la solucién ideal para grandes
centros de datos que necesitan proteccion de
potencia en la gama de varios megavatios y el SAI
cubre todos los aspectos que el centro de datos
necesita a lo largo de los 20 anos de vida util del
producto con un mantenimiento minimoy una
eficiencia maxima, lo que se traduce en un éptimo
coste total de propiedad. ®
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REFRIGERACION POR NANOFLUIDOS EN CENTROS DE DATOS

La colaboracidn con startups prometedoras complementa la iniciativa I+D interna
de ABB. Una de estas startups es FlexeGRAPH, con sede en Australia, cuyo innovador
nanofluido podria dar lugar a enfoques completamente nuevos para la refrigeracion

de los centros de datos.

SynerLeap, el hub de crecimiento de innovacién de
ABB, ayuda a las startups a acelerar y a expandirse en
un mercado global. SynerLeap ofrece un acceso Unico
alas redes, los clientes y la tecnologia de ABB, y ofrece
asesoramiento industrial para ayudar a las startups a
dar el gran salto. A través de SynerLeap, ABB ha
colaborado ya en mas de 100 proyectos de startups,

FlexeGRAPH ha desarrollado
un nanofluido mejorado con
grafeno para aplicaciones de
refrigeracion avanzadas.

desde proyectos de prueba de concepto industria
hasta proyectos comerciales para clientes. «La cola-
boracidn entre las principales startups industriales y
ABB libera mucho valor en términos de innovacién
mas rapida, complementos y productos nuevos. En
pocas palabras, la innovacion, la colaboraciény la
velocidad son los pilares clave y los resultados de los
proyectos también son impresionantes: el 95 % de los
proyectos ejecutados han alcanzado sus objetivos y la

mitad de ellos ya se han traducido en una mayor
colaboracién», afirma Peter Lofgren, CEO de
SynerLeap. Una de estas startups es FlexeGRAPH,
con sede en Australia, cuyo innovador nanofluido
podria dar lugar a enfoques completamente nuevos
para la refrigeracion de los centros de datos ~01.

FlexeGRAPH: un material revolucionario para una

refrigeracion mejorada

FlexeGRAPH es una spin-out de 2015 de la

Universidad Nacional Australiana en Canberra,

Australia. La empresa ha desarrollado un nanofluido

mejorado con grafeno para aplicaciones de refri-

geracion avanzadas. Las particulas de grafeno en
suspensién conducen el calor 10 000 veces mejor que
el agua, proporcionando asi una mejora significativa
de la conductividad térmica frente a los refrigerantes
liquidos estandar utilizados en muchas industrias.

El objetivo principal del desarrollo se centra en dos

areas clave:

- Vehiculos eléctricos y sus baterias e infraestructura
derecarga.

- Larefrigeracidn en sistemas eléctricos donde el
calor limita el rendimiento: desde sistemas HVDC
de alta potencia hasta aplicaciones de computa-
cién en el borde y 5G, y computacion refrigerada
por liquido para centros de datos.
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Propiedades de los materiales

El grafeno es conocido por su alta conductividad
térmica, pero antes no se habia conseguido su
dispersién en fluidos por temas de adherenciay
sedimentacion. FlexeGRAPH ha desarrollado una
técnica innovadora para suspender el grafeno y llevar
la alta capacidad térmica del grafeno a los liquidos
de refrigeracién.

El refrigerante de grafeno compite con los refrige-
rantes tradicionales en la prevencion de la corrosién
y la sedimentacion. Un refrigerante tradicional para
el motor de un coche, por ejemplo, tiene mas de una
docena de ingredientes para evitar la corrosion, el
crecimiento de microbios y algas, y la degradacion
debido a los cambios de presidn y temperatura. Las
exhaustivas pruebas de FlexeGRAPH han asegurado
que su refrigerante también es capaz de prevenir
estos efectos, sin degradar el rendimiento de
refrigeracidn y con un liquido que tiene un impacto
ambiental mucho menor.

Las pruebas también han demostrado que el pro-
ducto permanece estable sin adherencias ni sedimen-
tacion. En un entorno estatico, se ha observado una
distribucidn uniforme de particulas del 98 % después
de cinco anos. Sin observarse apenas sedimenta-
cién en los sistemas bombeados durante el mismo
periodo. Este impresionante rendimiento se debe
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en parte al pequefio tamafio de las particulas de
grafeno del liquido de FlexeGRAPH. Para maximizar
las ventajas del producto, FlexeGRAPH se dirige a
aplicaciones con temperaturas de funcionamiento
iguales o superiores a 35 °C.

Banco de pruebas: el mundo de los deportes

de motor

FlexeGRAPH también ha colaborado con fabricantes
de coches de carreras de Férmula Uno e Indy para
hacer las pruebas piloto. Dado que los fabricantes de
coches de carreras se enfrentan al reto de maximizar
el rendimiento del motor, pero estan limitados por la
produccién de calor de los motores de alta potencia,

El refrigerante de grafeno
compite con los refrigerantes
tradicionales en la prevencion de
la corrosidon y la sedimentacion.

el campo de los coches de carreras supone un banco de
pruebas perfecto para el liquido. En los motores de alto
rendimiento, el aumento de unas décimas en la
temperatura de funcionamiento puede tener un

Foto p. 71: GIGA Data Centers



02 El nanofluido de
FlexeGRAPH mejora
elrendimiento de los
coches de carreras.

03 El nanofluido de
grafeno es adecuado
pararefrigerar cen-

tros de datos grandes

y pequenos.
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impacto positivo medible en el rendimiento. Cuando se
sustituyeron los liquidos de refrigeracion existentes por
el nanofluido de grafeno FlexeGRAPH, el rendimiento de
refrigeracion mejord —02. Esta mejora permite una
mayor potencia del motor u otras ventajas de rendi-
miento gracias a nuevos disefios del sistema, como
menos peso y un perfil aerodinamico reducido.

Sistemas de refrigeracion para centros de datos
Los centros de datos ofrecen un ejemplo de aplica-
cion perfecto de FlexeGRAPH. A medida que la
industria de los centros de datos sigue creciendo,
también lo hace su refrigeracion y consumo de

El nanofluido FlexeGRAPH puede
proporcionar una alta capacidad
de refrigeracion en centros de
datos de pequenas dimensiones
en areas metropolitanas.

energia. La refrigeracion representa mas del 30 % del
consumo medio de energia de los centros de datos [1]
-03. La capacidad térmica mejorada de FlexeGRAPH
hace que los propietarios de centros de datos puedan
enfriar los mismos servidores utilizando mucha
menos energia y una infraestructura mas sencilla.
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Aligual que en el ejemplo del automovilismo depor-
tivo, la capacidad de refrigeracién mejorada también
puede permitir nuevos disefios del sistema que ofrez-
can otras ventajas. Por ejemplo, en los sistemas de
refrigeracion que utilizan intercambiadores de calor
de puerta trasera, puede aumentarse la densidad de
computacion del servidor, lo que podria constituir un
facilitador de la alta potencia de computacién necesa-
ria para las muchas aplicaciones nuevas de IA que
estan surgiendo ahora. En una linea similar, la conti-
nua expansion masiva del 5G impulsara la demanda
de centros de datos pequefios y compactos en areas
metropolitanas donde los inmuebles son caros. Aqui,
FlexeGRAPH puede proporcionar una gran capacidad
de refrigeracion en un espacio reducido.

¢Es el grafeno el futuro de la refrigeracion?

El producto FlexeGRAPH puede aplicarse en cualquier
lugar donde se utilice un sistema de refrigeracion
personalizado. A medida que se amplia el uso de
FlexeGRAPH en nuevas aplicaciones, habra que reali-
zar pruebas y cierta personalizacion para garantizar la
compatibilidad, la optimizacién y el cumplimiento con
la normativa o los requisitos geograficos o especi-
ficos de la aplicacién. En los mercados en los que se
ha probado el producto FlexeGRAPH, este proceso

de personalizacién y pruebas ha sido relativamente
sencillo, lo que ha abierto la puerta a importantes
ahorros en costes de refrigeracion. ®
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EJEMPLO DE APLICACION: SOLUCION DE
TRANSFERENCIA PARA UN CENTRO DE DATOS

Para mantener los centros de datos en funcionamiento, es necesario un suministro
de energia fiable y redundante. Por este motivo, los disefios mas comunes de cen-
tros de datos incluyen dos fuentes de alimentacién redundantes para las cargas de
Tly mecdnicas. Quitar y poner la alimentacion de backup constituye una tarea critica.

Alrededor de un tercio de los centros de datos con
arquitectura N+1 (es decir, donde existe un médulo
de backup en caso de que uno falle) sufren al
menos una caida al afo, con un coste promedio
estimado de 900 000 $ por evento. La causa mas

La naturaleza totalmente integrada
y flexible de la combinacion Emax
2y TruONE proporciona un ATS
altamente fiable.

habitual de estas caidas (hasta un tercio del total de
los casos) es un fallo de suministro eléctrico dentro
de las instalaciones del centro de datos. En caso de
corte de suministro eléctrico, se necesitan interrup-
tores de transferencia automaticos (ATS) confia-

bles para transferir la fuente de alimentacién
tanto para las cargas de Tl como para los
sistemas de refrigeracidn a la fuente de alimenta-
cion de backup.

El ATS TruONE de ABB es el primer ATS del mundo
que realmente incluye todos los sensores, controlado-
res, interruptores e interfaces de operador necesarios
en un solo aparato de facil instalacion que simplifica
y reduce drasticamente el tiempo de montaje y
maximiza la fiabilidad —01.

El ATS TruONE tiene la misma interfaz de usuario y
entorno de software que el interruptor abierto inte-
ligente ABB Emax 2, lo que le permite aprovechar
las elevadas prestaciones de cortocircuito del Emax
2 para ofrecer una soluciéon compacta y fiable. Por
primera vez, Emax 2 y sus unidades de proteccién
inteligente integran funciones de proteccion y l6gi-
cas programables de conmutacién de transferencia
automatica en un Unico dispositivo.



0312020 TECNOLOGIA PARA TODOS LOS ASPECTOS 73

Caracteristica Ventaja

Solucién totalmente integrada,
sin necesidad de dispositivos

Hasta un 30 % de ahorro de
espacio en la centralita eléctrica

Normalmente, los interr! Ati
S ormalmente, los interruptores automaticos Emax 2
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. Iy conexiones ;
mejora la protecciény R potenciales
hace la instalacién mas
sencilla, mas fiabley 4 02
e rimidn, EI ATS TruONE es el primero
_ que incluye todos los sensores,
02 Ventajas de la solu- .
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- . 1ﬂterfaCGS ﬂeCeSaHOS eﬂ Uﬂ UmCO SVEER LD R VRS, TEliEte Tiempo de instalacién reducido
03 Soluciones para el controlador con HMI

h 0,
desmontable asta en un 80 %

enfriadoras: Los ATS dispositivo facil de instalar.

TruONE se instalan den-

Funcién de puesta en servicio Reduce el tiempo de progra-
tro del panel de control R a o
Bl i automadtica y archivos de macién en un 80 % y reduce el
O EALLIEIR péra configuraciéon prefabricados riesgo de error humano
mantener la capacidad
de refrigeracién nece- . Mantenimiento predictivo y Tiempo de inactividad y costes
saria en caso de cortes como la transicion retardada (conoc1da como mddulos criticos rapidamente de servicio significativamente
de suministro. «transicién abierta» en el mercado IEC), Main-Gen, reemplazables reducidos
= etc., para gestionar la conmutacién automatica en 03
O e caso de fallo de la alimentacién principal.
muestra un disefio
tipico de distribucién
eléctricaparauncentro | 5 natyraleza totalmente integrada y flexible de la
de datos redundante, ) ., .
con una potencia total combinacién Emax 2 y TruONE proporciona un ATS
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TRANSFORMADORES SEGUROS Y FIABLES PROTEGIDOS

CONTRA TRANSITORIOS

Dependiendo de las caracteristicas del sistema, la conmutacion de interruptores de media
tension (MT) de accion rapida puede dar lugar a rapidas sobretensiones transitorias que
pueden danar los transformadores. Al introducir varistores a lo largo de los devanados del
transformador, ABB Power Grids* puede eliminar estos transitorios y efectos asociados —01.

01

Una de las tareas mas intimidatorias a las que

se enfrenta el responsable de un centro de datos
son las acciones de conmutacién dentro de la red
eléctrica del emplazamiento. Dependiendo de las
caracteristicas del sistema, la conmutacion de los
interruptores rapidos de MT (aislados mediante
vacio o por gas) puede producir rapidas sobreten-
siones transitorias en todo el equipo del sistema
que danen el aislamiento eléctrico y, con el tiempo,
den lugar a fallos. Estos fallos no suelen ser repara-
bles sobre el terreno, lo que se traduce en interrup-
ciones prolongadas.

Un problema complejo

Este problema con los transitorios por conmuta-
cién en la distribucidn se remonta a la llegada de
las tecnologias de interruptores mediante vacio a

principios de la década de los 90. La capacidad de
interrumpir la corriente mediante vacio supuso un
punto de inflexién en el disefo de la red eléctrica
porgue permitia interrumpir corrientes mucho mas
altas de una forma segura y mucho mas rapida que
con los interruptores de aire. Sin embargo, no fue
hasta una década después cuando se descubrié que
esta nueva capacidad de interrupcion de corriente
estaba sometiendo a los dispositivos electromag-
néticos de la red a transitorios de tension muy
elevada. Se empezaron a observar nuevos modos
de fallo en los transformadores de distribucién, los
transformadores de control y medida y los motores.
Un estudio mas detallado revelé que los transitorios
de conmutacidn se habian convertido en el peor
estrés de tensidn que el equipo podria experimen-
tar durante un funcionamiento tipico.



01 TVP para transfor-
madores de distribu-
cién dispone varistores
estratégicamente a lo
largo de los devanados
del transformador para
limitar las sobretensio-
nes transitorias proce-
dentes de reigniciones
que pueden producirse
en el interior del inte-
rruptor o de cualquier
tensién amplificada
procedente de lareso-
nancia armdnica dentro
del transformador.

02 Reigniciones multi-
ples con transitorios de
tensién resultantes en
un transformador de
distribucién sin protec-
cién durante un Unico
evento de conmutacién.
Sise dan con frecuen-
cia, con el tiempo, estos
transitorios provocan
fallos de aislamiento.

03 Captura de resonan-
cia arménica que se
produce en los termina-
les del transformador
de distribucién.

04 Transformador de
distribucién de tipo
seco equipado con
varistores de devanado
(resaltado en rojo)

y descargadores

de sobretensiones
tradicionales (resaltado
en rojo).
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02

Todos los interruptores interrumpen algo la corriente
antes del cruce natural por cero de la corriente en una
amplitud denominada como el «nivel de interrupcién
de la corriente». Al interrumpir la corriente, la energia
magnética queda atrapada en las inductancias del
lado de carga del interruptor, donde da lugar a una
corriente que circula entre las capacitancias y las
inductancias de ese lado. Este flujo de corriente puede
generar una sobretension transitoria. La diferencia
entre el potencial de tensidn aguas arriba del inte-
rruptor y estas sobretensiones transitorias se conoce
como tension transitoria de restablecimiento (TRV).
Si los contactos del interruptor no estan lo suficien-
temente distantes entre si cuando se produce una
interrupcién de corriente, la TRV puede provocar una
reignicion en los contactos del interruptor. Ademas,
sila TRV aumenta mas rapidamente que la cada vez
mayor capacidad de resistencia eléctrica de los con-
tactos de apertura del interruptor, pueden producirse
reigniciones multiples —02.

Como consecuencia del problema, los tres polos del
interruptor no se interrumpen en el mismo instante.

04
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Cuando la corriente del primer polo se interrumpe un
poco antes del cruce natural por cero de corriente, la

corriente sigue fluyendo en los otros dos polos. Si se

produce una reignicion en el polo que se interrumpio
primero, esto dara lugar a una corriente oscilante de

alta frecuencia que también podria fluir a través de

A medida que se corta la corriente,
la energia magnética queda
atrapada en las inductancias del
lado de carga del interruptor.

los dos polos que aln no se han interrumpido. Esta
contribucién de corrientes de alta frecuencia puede
provocar cruces por cero de corriente y extincién de
los arcos en las otras dos fases. Este cruce por cero
puede considerarse como un tipo de interrupcién de
la corriente a una amplitud significativamente mayor
que el nivel de interrupcién normal. Este nivel podria
estar cerca del valor pico de la corriente de carga y se
conoce como «corte de corriente virtual». Se produce
debido a la propiedad Unica de la capacidad de los
interruptores de vacio para interrumpir corrientes de
alta frecuencia y podria generar sobretensiones de
amplitud significativamente mayor [1].

La ultima dificultad la presentan las corrientes atra-
padas que circulan entre capacitancias e inductancias
en el lado de carga del interruptor. Estas corrientes
oscilan a altas frecuencias (en el rango de MHz)
dentro de los equipos magnéticos. Las frecuencias
naturales tipicas de los transformadores de distribu-
cién estdn entre 30 y 40 kHz. Dado que las corrientes
circulantes atrapadas recorren estos rangos, pueden
excitar las frecuencias naturales dentro del equipo,
causando una amplificacién de la tension a causa de
la resonancia arménica —~03.
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Solucion sencilla

Para satisfacer la necesidad de operaciones fiables de
puesta en servicio y conmutacién de bancos de carga
que suelen encontrarse en los centros de datos, ABB
se propuso desarrollar una solucién para transfor-
madores capaz de funcionar con seguridad con
interruptores de accion rapida. ABB analizé muchas de
las soluciones existentes en su laboratorio de pruebas
de redes de distribucion de 20 kV en Vasteras, Suecia.
Todas las soluciones existentes (como los circuitos
supresores RC, las bobinas de MT, los descargado-

res de sobretensiones y el fortalecimiento de los
transformadores) resultaron ser insuficientes para
controlar las tensiones pico durante la conmutacién
y/oincapaces de evitar la amplificacion de la tensién
por resonancia armonica. Algunos enfoques también
tuvieron la carga anadida de requerir primero un estu-
dio del sistema para llegar a un diseno adecuado.

DENTRO DE LA NUBE

Basandose en datos obtenidos durante mas de 10 anos
de pruebas de soluciones nuevas y existentes, los
ingenieros de ABB lograron abordar el estrés de
tensién derivado de la conmutacién de redes con una
tecnologia sencilla: varistores de devanado. Transient
Voltage Protection™ (TVP™) de ABB para transformado-
res de distribucién coloca varistores estratégicamente

Los varistores de devanado
actUan como valvulas de alivio de
la presion que proporcionan un
recorrido de corriente secundario.

alo largo de los devanados del transformador en
disposiciones patentadas para limitar las sobretensio-
nes transitorias procedentes de reigniciones que
pueden producirse en el interior del interruptor o de
cualquier tensién amplificada procedente de la resonan-
cia armonica dentro del transformador —01-04.

Los varistores de devanado actian como vélvulas de
alivio de la presién que proporcionan un recorrido

de corriente secundario y evitan que los picos de
tensidn dentro del devanado alcancen niveles que
podrian dafar el aislamiento del transformador —05.
Combinado con el disefio avanzado del devanado,

la tecnologia TVP controla las tensiones pico que
podrian producirse sin costosos estudios del sistema
y sin la necesidad de conocer las caracteristicas del
sistema conectado. Ademads, dado que los varisto-
res proporcionan un recorrido secundario para los
transitorios rapidos, protegen al resto de equipos
magnéticos en el mismo lado del interruptor.

La combinacién de TVP con transformadores de tipo
seco también elimina otros posibles modos de fallo
catastroéfico —como, por ejemplo, incendios, explosio-
nes o fugas ambientales— eliminando la necesidad de
liquidos para el aislamiento dieléctricoy la refrigera-
cidn, haciendo de esta solucion la transformaciéon mas
segura para las redes de distribucién. También se eli-
mina el riesgo de fallos de los condensadores llenos de
liquido (dentro de los circuitos supresores RC). Debido
a estas caracteristicas de seguridad adicionales, los
transformadores de tipo seco equipados con TVP no
solo eliminan los modos de fallo de conmutacién, sino
que también proporcionan la forma mas segura de
transformacién de la distribucién —06.



06

05 Comparacién de
métodos de proteccién
de conmutacién de
transformadores.

05a Transformador

de distribucién sin
proteccién durante la
conmutacién de redes.

05b Transformador de
distribucién con circuito
supresor RC de acopla-
miento cerrado.

05c Transformador de
distribucién con TVP de ABB.

06 TVPinstalado enun
nuevo transformador en
una fabrica de ABB.
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El futuro de la seguridad

El siguiente paso para proporcionar una distribucién
segura de la red es no solo proteger el sistema de
eventos nocivos (como los transitorios de conmuta-
cidén), sino también identificar el nivel de riesgo antes

Los transformadores
automonitorizan la tension, la
intensidad, la temperatura, la
presiony el clima.

de que se produzca un posible evento de fallo. Los
avances en la digitalizacién estan permitiendo a los
gestores de redes identificar posibles areas
problematicas y actuar antes de que se supongan
costes significativos.

Los transformadores digitales, como el TXpert™ de
ABB, estan equipados con prestaciones avanzadas
de monitorizacién y analisis para proporcionar

informacion de advertencia a los gestores sobre
problemas de red de desarrollo lento o de accién
rapida. Los transformadores automonitorizan la
tension, la intensidad, la temperatura, la presion y

el climay convierten esas sefales en una evaluacion
de la calidad de la energia, una medida de la vida
util consumida y las necesidades de mantenimiento
del transformador. Todo el procesamiento se realiza
en el transformador o en una red periférica para
obtener la respuesta mas rapida y segura.

Estas caracteristicas digitales permiten realizar
analisis que hacen que los gestores de redes puedan
aplicar un mantenimiento basado en el estado en el
transformador y lograr una mayor previsibilidad del
consumo de la vida util de los activos. Con el tiempo,
el objetivo es facilitar a los gestores de red plena con-
fianza en la funcionalidad de sus sistemas y eliminar
cualquier interrupcidn rutinaria en el futuro. ®



DESMITIFICACION DE TERMINOS TECNICOS

5G

5G es la palabra de moda que esta en boca de todos. Esta nueva tecnologia promete
grandes cosas, pero sde qué cosas se trata? s No es el 5G igual que el 4G pero un poco
mas rapido? No, decididamente no. De hecho, es dificil recalcar el impacto que el 5G
tendrd en los sectores en los que ABB opera.
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Dado que el mundo depende cada vez mas de la
conectividad y del intercambio de datos, la indus-
tria de las comunicaciones se esta moviendo para
ofrecer un tipo de red inaldambrica completamente
nuevo: 5G, la quinta generacién de tecnologias de
comunicacidon mévil. Con, por ejemplo, la capacidad
de dar servicio a muchos dispositivos casi simulta-
neamente e incluso de gestionar diferentes redes
I6gicas para aplicaciones de conduccidon auténoma,
voz e industriales desde una Unica infraestructura
fisica, el 5G constituye un ingrediente clave para la
transformacion digital de la industria.

Esta mejora del rendimiento es necesaria para acomo-
dar la actual megatendencia de la digitalizacion. Aparte
de las aplicaciones de consumo del 5G, la tecnologia es
vital para las industrias verticales que buscan mejorar
la competitividad mediante una integracion mas
profunda de las redes de valor, los procesos operativos
y los equipos de produccién. Mas que nunca, se espera
que los sistemas de automatizacién permitan flexibili-
dad, aumenten la productividad y disminuyan el riesgo
operativo de sus propietarios. Existen tres aspectos
clave del 5G que lo permiten:

« Labanda ancha mévil mejorada (eMBB) aumenta el
ancho de banda en un orden de magnitud superior al de
4G, algoideal para, por ejemplo, la transmision de video
en alta definicién (HD) o la realidad aumentada (AR).

« La comunicacién ultrafiable de baja latencia
(URLLC) reduce la latencia y mejora la fiabilidad de

la comunicacién. URLLC se centra en aplicaciones
criticas para procesos y seguridad, como el control
de procesos y movimientos en bucle cerrado, la
comunicacion seguray la logistica auténoma con
vehiculos automatizados (AGV).

- La comunicacién de tipo maquina masiva (mMTC)
pretende aumentar el nimero de dispositivos en
un area determinada en varios érdenes de mag-
nitud. Este aspecto del 5G esta dirigido principal-
mente a aplicaciones de sensores con bajas tasas
de datos pero alta densidad espacial.

En la practica, las aplicaciones demandan una combina-
cién de estas caracteristicas de rendimiento. Un buen
ejemplo es la transmisidn de contenido de realidad
aumentada, que requiere tanto un amplio ancho de banda
para el contenido en si mismo, como una baja latencia
para evitar el retardo del movimiento. Si el retardo entre el
movimiento de la cabeza y laimagen en AR es demasiado
grande, la tecnologia se vuelve inutilizable en el ambito.

Del mismo modo, las aplicaciones de control en bucle
cerrado requieren una alta densidad de sensores y una alta
fiabilidad (pero tasas de datos mas bien bajas).

Mas alla de la mera mejora del rendimiento del proto-
colo descrita anteriormente, los ecosistemas mdviles
5G ofrecen una escalabilidad automatizada de los sis-
temas industriales, la puesta en comun de redes entre
aplicaciones (por ejemplo, la conduccidn auténomay
las plantas auténomas podrian compartir una red 5G)



5G

Latencia Suscripcién

1ms

Latencia
10 ms

Trafico de datos

Trafico de datos

Coémo suscribirse
Sidesea suscribirse,

Manténgase informado
¢Se ha perdido algin

7,2 exabytes/ 50 exabytes/ i > .
mes mes (2021) pdéngase en contacto con numero de ABB Review?
el representante de ABB Registrese para recibir un
mas cercano o suscribase aviso por correo electrénico
(( )) en linea en www.abb.com/ en abb.com/abbreview y no
Datos pico Datos pico abbreview se perdera ninguno.
1Gb/s 20 Gb/s
ABB Review se publica cua-
tro veces al afio eninglés,
4G | 5G p 2 .
francés, aleman, chinoy
Espectro Espectro espafiol. ABB Review es una
disponible disponible publicacién gratuita para Cuando se registre
3GHz 30 GHz

Densidad de conexién
100,000
o1 conexiones/km2

01 Elrendimiento del
5G es unas 10 veces
mejor que el del 4G. El
5G puede satisfacer

las necesidades de un
ecosistema digital con-
vergente de verticales,
desde distribuir energia
hasta automatizar ciu-
dades inteligentes con
sus plantas, fabricas,
servicios publicos,
carreteras, edificios
comerciales y edificios
residenciales.

Densidad de conexién
1 millon de
conexiones/km?

y la sincronizacién de tiempo con una precision de area
amplia. El 5G incorporara variantes de protocolo de
baja potencia y baja velocidad de datos que soportan
densidades de dispositivos mucho mayores, ademas
de un posicionamiento flexible de sensores, maquinasy
mddulos de produccion.

El 5G también ayuda a mejorar la productividad. La
capacidad de afadir y conectar sensores de forma
fiable sin costes de infraestructura anadidos propor-
ciona una visién adicional de los procesos y produc-
tos que pueden utilizar los algoritmos de aprendizaje
automatico para predecir y prevenir el tiempo de

todos los interesados en la
tecnologiay los objetivos
de ABB.

Consejo editorial

Consejo de redaccién

Bazmi Husain
Chief Technology Officer
Group R&D and Technology

Adrienne Williams
Senior Sustainability
Advisor

Christoph Sieder
Head of Corporate
Communications

Reiner Schoenrock
Technology and Innovation

Andreas Moglestue
Chief Editor, ABB Review
andreas.moglestue@

para recibir este aviso,
recibird también un correo
electrénico con un enlace
de confirmacién. No olvide
confirmar el registro.

Diseiio

Publik. Agentur fur
Kommunikation GmbH
Ludwigshafen, Alemania

llustraciones
Konica Minolta
Marketing Services
Londres

Reino Unido

Exencion de
responsabilidad

Las informaciones
contenidas en esta revista
reflejan el punto de vista
de sus autores y tienen una
finalidad puramente infor-

inactividad del sistema y problemas de calidad. ch.abb.com mativa. El lector no debera
actuar sobre la base de las

— afirmaciones contenidas en
Haciendo realidad el 5G Editor esta revista sin contar con

El 5G es un ecosistema de comunicaciones complejo
pero versatil que incorpora una gama de diferentes
tecnologias de radio, redes de area amplia con cable,
ordenadores potentes y una cantidad importante de
funciones de software inteligente. El 5G supera con
creces el rendimiento de las tecnologias de comuni-
cacion existentes para las aplicaciones industriales.

Actualmente, la tecnologia mdvil ya forma parte

de muchos productos de ABB. Para adelantarse en

el aprovechamiento de las oportunidades del 5G,
ABB colabora con empresas lideres mundiales para
impulsar la normalizacidn, la regulacién y el desarrollo
tecnoldgico del 5G. Los nuevos productos que surjan
de ese trabajo cambiaran radicalmente el panorama
de la automatizacién industrial. ®

ABB Review es una publica-
cién de I+D y tecnologia del
Grupo ABB.

ABB Switzerland Ltd.
ABB Review
segelhofstrasse 1K
ch-5405 Baden-Daettwil,
Suiza
abb.review@ch.abb.com

La reproduccién o
reimpresién parcial esta
permitida a condicion
decitar la fuente. La
reimpresién completa
precisa del acuerdo por
escrito del editor.

Editorial y copyright ©2020
ABB Switzerland Ltd.
Baden/Suiza

Impresor
Vorarlberger
Verlagsanstalt GmbH
6850 Dornbirn/Austria

asesoramiento profesional.

Nuestras publicaciones
estdn a disposicion de

los lectores sobre la

base de que no implican
asesoramiento técnico o
profesional de ninguin tipo
por parte de los autores, ni
opiniones sobre materias
o hechos especificos, y no
asumimos responsabilidad
alguna en relacién con el
uso de las mismas.

Las empresas del Grupo
ABB no garantizan ni
aseguran —ni expresa
niimplicitamente- el conte-
nido o la exactitud de los
puntos de vista expresados
en esta revista..

ISSN:1013-3119

abb.com/abbreview

Versién para tablet
Afinales de 2018 se
suspendio la produccién
en la version para tablet
de ABB Review (paraiOSy
Android). Se recomienda a
los lectores de las versiones
para tablet que utilicen
en su lugar las versiones
en pdf o web, abb.com/
abbreview



Colocar aqui la etiqueta con la direccion

Suscribase
y manténgase informado

¢Se ha perdido algun nimero de ABB Review? Registrese para recibir un aviso por correo electro-
nico cuando se publique una nueva edicidn online, o para recibir directamente la edicién impresa.

Puede encontrar estas opciones en el portal web de ABB Review, asi como una seleccién de los
ultimos articulos y una biblioteca en la que se pueden hacer bUsquedas de articulos actualesy
pasados hasta 1996 (y una seleccidn de articulos que datan de los comienzos de la revista en 1914).

EuE

EIE AL IR ER
=7 www.abb.com/abbreview " I. l.



