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Como mejorar la eficiencia en
los Centros de Procesamiento
de Datos (CPDs)

La importancia de conocer el PUE

Gestion de la efectividad en
el uso de la energia

» En cualquier sistema productivo
podemos calcular la eficiencia energéti-
ca comparando la energia realmente
util respecto a toda la que necesita el
sistema. Con esta informacion y
sabiendo dénde se producen las
ineficiencias se pueden conseguir
ahorros sustanciales, y una operativa
mas respetuosa con el medio ambiente.

Como ejemplo practico, un centro de
proceso de datos medio con una
potencia instalada de 100 kW, puede
conseguir un ahorro de entre 8.000€ y
16.000<€ al afo en la factura eléctrica
gracias a la mejora en la eficiencia
energética. Para ello, tan importante es
conocer donde se producen los
consumos, como valorar las medidas
correctoras.
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Ejemplo practico en un
centro de proceso de datos,
gracias a la mejora en la
eficiencia energética

Mejora en la eficiencia
energética

§ Potencia instalada
100kwW

Ahorro entre 8000 € y
16 000 € en la Factura
Eléctrica
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CODE OF
CONDUCT

DATA CENTRES

La Comision Europea
también dispone de un
codigo de conducta para
reducir el impacto de los
crecientes consumos
energéticos de los centros
de datos.

En los Centros de Procesamiento de
datos el factor energético es tan critico
que tiene un indicador especifico: el
PUE o Eficiencia en el Uso de la
Energia (Power Usage Effectivenes
por sus siglas en inglés), definido
mediante la normativa emitida por The
Green Grid, entidad de ambito mundial
constituida por mas de 175 empresas
de renombre internacional.

La Comision Europea también dispone
de un cddigo de conducta para reducir
el impacto de los crecientes consumos
energéticos de los centros de datos.
Periodicamente publica las mejores
practicas para los centros de procesa-
do de datos, en éste caso de 2013.

Este tipo de Centros tienen un perfil
peculiar, debido a los horarios ininte-
rrumpidos de trabajo. La gran importan-
cia de la continuidad en el servicio
energético a servidores, ordenadores y
comunicaciones hace disponer de tres
grupos de equipamientos principales
para su uso exclusivo:

* Equipos destinados a la aporta-
cién y control de energia (tanto
eléctrica como de otras fuentes tales
como gasoleo, gas, etc.) precisa para el
funcionamiento de dichas unidades de
continuidad. En este grupo se encuen-
tran tanto las acometidas y cuadros de
distribucion, sistemas de alumbrado y
refrigeracion, acondicionamiento de
aire de las salas correspondientes, etc.

* Una o varias unidades para
alimentacion a los equipos informati-
cos (Tl), constituidas por las llamadas
SAl (Servicio de Alimentacion Ininte-
rrumpida) o UPS (siglas correspondien-
tes a “Uninterruptible Power System”)

* Los cuadros y sistemas de
distribucion de esta energia hasta los
equipos informaticos propiamente
dichos

A grandes rasgos, podemos decir que
del 100% de la energia total consumida
en el CPD, un 60% corresponderia a
consumos eléctricos de infraestructura
y un 40% restante a refrigeracion.
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« MM+ the green grid®
HeHNE. get connected to efficient IT

PUE o Eficiencia en el Uso de
la Energia (Power Usage
Effectivenes), definido
mediante la normativa emitida
por The Green Grid, entidad
de ambito mundial constituida
por mas de 175 empresas de
renombre internacional.

Vemos, sin lugar a dudas, la necesidad
de disponer de unos coeficientes (PUE)
que posibiliten la confeccion de
estudios comparativos encaminados al
logro de actuaciones encaminadas a la
optimizacion de los consumos energéti-
cos en estos centros.

Pautas de calculo

Como ya vimos para el calculo de los
parametros correspondientes a la
efectividad del CPD, normalmente se
utiliza la normativa emitida por The
Green Grid. Distinguiremos dos
indicadores clave para su
conocimiento:

1. PUE: Eficacia en el uso de la
energia, calculado mediante la férmula:

Energia total suministrada

PUE = p —— e
Energia equipos informaticos

2. DCE: Eficiencia del Centro de
Datos, calculada, en %, mediante la

férmula:

Energia equipos informaticos

DCE

= en
Energia total suministrada ’

Ademas, la Agencia de Proteccién
Medioambiental de EEUU (EPA), ofrece
los siguientes valores del PUE como
referencia:

* Historico 2.0

» Tendencia actual 1.9

» Operaciones optimizadas 1.7
» Mejores practicas 1.3

» Estado del arte 1.2
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Companias como Google han conse-
guido que el PUE promedio de sus
CPDs sea de 1.22, llegando en algunos
de ellos a valores de 1.15

Dentro de la referencia histoérica
(PUE 2.0), el consumo tipico de los
distintos elementos del CPD es el
siguiente:

Existen tres niveles generales de
medicion*, detallados en la tabla
adjunta, cuyos puntos de medida se
corresponden con los indicados en el
esquema también adjunto, considerando
en ellos la energia en kWh. Para todos
los niveles, se tomara como referencia
comparativa un ciclo de 12 meses.

Existe también un Nivel 0 en el cual se
consideran exclusivamente las medidas
de potencia (kW), tomando los valores
de las demandas general de la instala-
cion y de la salida de UPS.

BASICO INTERMEDIO AVANZADO
Nivel 1 (L1) Nivel 2 (L2) Nivel 3 (L3)

Energia Total Instalacion

Energia Equipos informaticos

Frecuencia de Medicién

Energia eléctrica
suministrada a:

En salida de SAl

Mensual / Semanal

90 %

Energia para
equipos
informaticos

« Servidores

« Terminales

« Proceso de datos
» Telecomuniaciones
« Etc.

4%
8 0/0 Otros

SAls _\3
Ko

34%

Climatizacién
—o

Diaria / Horaria

Desglose
Consumo

energético
en el CPD

En salidas distribucion a
equipos informaticos
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Datos
consumos

INICIALES

Alumbrado

e

50%

Equipos IT

P

Por tanto, una de las clave del éxito
en un proyecto de mejora energéti-
ca esta en medir los consumos en
cada tipo de equipamiento, para asi
reconocer las areas de mejora mas
asequibles.

En alimentacién a equipos
informaticos

En continuo (15 minutos o menor)

*Recomendaciones de The Green Grid.
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Escala Calculo Eficiencia PUE

INICIO 2 1.4 FINAL

MUY |ii|||i MUY
INEFICIENTE IIIIIIIIIIIIIIII: v EFICIENTE COMPARATIVA

3.5 2.9 PUE 17 14
Datos

INICIALES
Consumo equipos 4 ) Otros consumos Y FINALES

informaticos relacionados

CONSUMO INICIAPIl.Jg 50% 50%
70%

PUE
CONSUMO FINAL 1.4

Analizador de
redes eléctricas

CVM-C10

Analizador de
] redes eléctricas

Cuadro distribucion servicios
auxiliares del CPD

(cvm-MINI)

Analizador de
redes eléctricas

Cuadro alimentacion a SAl

"

Analizador de
redes eléctricas

= 4

Analizador de
redes eléctricas

- Climatizacién Sala

Cuadro salidas a equipos - lluminacién
informaticos - Refrigeracién equipos

CBS-4 - Tomas auxiliares
Central de relés - Servicios varios
diferenciales - Etc

Central de relés
diferenciales

- Servidores - Racks informaticos
- Consolas - Telecomunicaciones
- Equipos Backup - Routers, etc.

- Software PowerStudio



CIRCUTOR con décadas de experien-
cia en soluciones de eficiencia
energética, ofrece una amplia gama de
productos que le facilitaran la toma
continua de datos para el control del
PUE y del DCE, rendimiento de equipos
UPS, gestion energética y manteni-
miento del CPD, desde contadores de
energia, analizadores de redes,
protecciones diferenciales ultrain-
munizadas, sistemas de filtrado de
armonicos, software de gestion
PowerStudio Scada y sistemas de
compensacion de energia reactiva.

Solucion CIRCUTOR mediante
sistema SCADA

Para el estudio, son precisas dos fases
de implantacion y una tercera de
estudio:

1-Medicion: con la incorporacion de
equipos analizadores de redes, tipo
CVM, con sus correspondientes
transformadores de intensidad, provis-
tos de comunicaciones serie RS485,
para conocimiento de las energias
circulantes.

2-Analisis: implantando la aplicacion
PowerStudio Scada, calculando y
visualizando los valores resultantes, y
confeccién de los informes
correspondientes.

3-Mejoras: analizando los datos
recogidos, se puede decidir qué
equipos estan consumiendo.

Estos sén algunos de los productos que ofrece CIRCUTOR,
que facilitan la toma continua de datos para el control del
PUE y del DCE, rendimiento de equipos SAl, gestion
energética y mantenimiento del CPD, ademas de otras

muchas mas aplicaciones

con el Software de

CIRCUTOR,
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EFICIENCIA
ENERGETICA

Powersqio

Se analizan los datos
recogidos y se
controla el consumo
de los equipos

PowerStudio Scada,

se calcula y visuali-
zan los valores

e

1.

Equipos analizadores
de redes, tipo CVM, con
transformadores de

I medida
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Aplicacion PowerStudio SCADA

3CR09-02

Fig.1
@ circuTor Instalacion Planta 3. Oficinas Subcuadro 3CR09
LEYENDA
ey l General 17,4 kW | Centro de Proceso de Datos -
Comunicaciones RS-485 General 263 KkVA | | PUE 1,5 Consumos:eaginiisos
160 A
Schoeol 388 Au | | DCE 68 % lluminacion
Tomas tensién FOU5A
ppal. y aux. 2,5 An Rendimiento UPS 30 %
analizadores i
225,9 Vin Uso UPS 18 %
0,661 FP | P nominal UPS 30 kVA @ Maquing
Industri
T T
Al ] = N 220 V-50 Hz M
1 63A + 3 g :
125A
== PUE/DCE

)

1254

1‘\25»«
P

© informacién

=~ Climatizacion

< Planta 3. Oficinas

]

o CVMk2

< Subcuadro 3CRO7

La Aplicacion estaria formada por:

» Una primera pantalla (Fig.1) del tipo
esquema unifilar, con los datos corres-
pondientes a las energias concurrentes
de todo tipo (traducidas, de acuerdo al
tipo de energia a kWh).

» Una segunda pantalla (Fig.2) resumen
con los calculos de rendimientos,
(Fig.3) dando acceso a la confeccién

y visualizacion de los informes con

resultados para distintos periodos
L Entradaaups L[] saidaaurs L senvidores diari | | |
1,8KW 2,4 kVA 15,6 kW 23,9 kVA 11,8kW 18,2 KVA 11,8KW 18,2 kVA @ CVM-MINI ( lario, semanal, mensual y anua )
35A 4mAl 353A 96,8A 0,0A @
RGU-10
225,0Va 225,0 Vo 225,0 Vn 2250V

A titulo de ejemplo demostrativo,

Subcuadro 3CR13 >

acompafiamos detalle de las pantallas
obtenidas a partir de la instalacion de
analizadores CVM y programacion de
una Aplicacién especifica Scada.

Pantalla de calculo de PUE

Fig.2 En la primera de ellas puede apreciarse
el esquema de instalacién y conexiona-
(@ circuTor Instalacion Planta 3. Oficinas Subcuadro 3CRO9 PUE do de equipos, en una segunda la
exposicion de datos resultantes on-line
para un mismo CPD, y en la tercera un
| g - . informe semanal correspondiente a un
Ll INEFICIENTE -]]E ,,,,,, B e Nivel 1 con frecuencia de medicién
PUE 35 3.0 25 2( 5 12 ,
| continua.
| | PUE = 1,4
SO |y 15,1 kW | ups/saia i
{ DCE = 72% Fig.3
3,0 kW
@ T Potencia nominal UPS 30,0 kVA
Potencia salida UPS 18,6 kVA AL
. SEMAN
FEET cro: Rendimiento UPS 80,0 % INFORME cALCULO PUE
‘ Uso UPS 62,0 %
Nivel: L1 B | Lo 43/01/2014
- icion: Semanal mision: 13
‘& Periodo Medmldicibn: Continua FechaE

Frecuencia Me

Periodo del informe:
< Subcuadro 3CRO9

(-3
101/2014 Hasta: 10/01/2014

Total kWh Salida CPD

CALCULO PUE
Total KWh Salida CPD

PUE 11,w.c
DCE

1.41
0.71

Desde: 03
Total
ipcion KWh inicial kWh :._‘:;_l, kWh o
Descripcl l
Climatizacion 6414;(; W 5 ::2459
lluminacién o o 5. -
‘ Entrada UPS 1 - - |
“‘ Entrada UPS 2 e
\‘ Total kWh Entrada CPD -
“‘ 6 KWh inicial KWh Final o
Descripcion e . e
- S’:lll 791 5.486 e
salida S.

| Total KWh salida CPD

*Nota: los datos de las pantallas pueden variar dependiendo del momento de captura de dichos datos




Soluciéon CIRCUTOR mediante
pantalla de visualizacion local

Para el estudio, son precisas dos fases
de implantacioén:

1-Incorporacion de equipos analiza-
dores de redes, tipo CVM, con sus
correspondientes transformadores de
intensidad, provistos de comunicacio-
nes serie RS485, para conocimiento de
las energias circulantes.

2- Incorporacién de un autémata
energético, tipo EDS, con funciones
de almacenamiento y tratamiento de
datos, con su correspondiente progra-
macion incorporada, anadiéndose
ademas una pantalla de visualizacién
local.

A titulo de ejemplo, acompafiamos
detalle de la topologia de comunicacio-
nes a partir de la instalacién de
analizadores CVM, del autémata
energético EDS, y pantalla para
visualizacion local.

EDS de
CIRCUTOR

|

D909©20006006 70000000

Gestor energético con
PowerStudio y servidor
web integrado
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¢Como mejorar la eficiencia de un
centro de procesamiento de datos?

Para mejorar la eficiencia de un centro
de procesamiento de datos, tras las
mediciones y el andlisis, llega la
ejecucion de acciones de mejora. Hay
acciones que no implican inversion,
como un cambio de Potencia contrata-
da para tener una menor y asi ahorrar
en coste directo, y otras acciones que
si requeriran una inversién como el
cambio de equipos por otros mas
eficientes.

Para ordenar estas acciones de mejora
se puede utilizar una priorizacion,
segun la eficiencia que podemos
conseguir con cada una de dichas
acciones. Este priorizacioén se calcula
comparando la mejora conseguida
respecto a la inversion necesaria para
conseguir dicha mejora.

Pa: Prioridad de la accion
Pu= CEa-CEm CEa: Consumo Energético con la situacion actual
Inversion CEm: consumo energético con la medida a adoptar.
Inversion: valor de la inversion para conseguir el ahorro

EDS

&)

RS-485

Powersiyqio

40—

CVMNET CVMNET CVMNET CVM1D CVM NET PowerStudio

Entrada Salida Pantalla

General Climatizacion a SAIl Alumbrado a SAl local

Solucién CIRCUTOR mediante pantalla local
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Con ésta valoracion para cada posible
accién de mejora, se puede confeccio-
nar una lista de acciones y ordenarlas
de mayor a menor prioridad.

Como posibles medidas a adoptar a
corto plazo tenemos las siguientes:

* Analizar los patrones de uso de los
entornos desplegados.

» Calcular los tamafios minimos de
las grupos de servidores que
permitan mantener los niveles de
servicio.

» Apagado de la capacidad no
utilizada, siempre y cuando se
mantenga una disponibilidad
correcta.

* Virtualizaciéon y consolidacion

e Sustituir hardware
» Virtualizar los entornos de pruebas.
» Sustituir hardware obsoleto.

* Cambios en la gestion de la sala
» Correcto control y ajuste de la
temperatura de la sala.

e Cambios en la infraestructura de
refrigeracion.

www.circutor.es

mﬁca e www.circutor.es

» Nueva maquinaria de refrigeracion
mas eficiente.

» Pasillos calientes-frios.
» Eliminacion de “huecos” en los racks.
» Futuro: utilizacion de aire externo.

* Optimizacién de la iluminaciéon

Para una lista mas exhaustiva de mejoras
en Centros de Datos se puede consultar
las "Mejores Practicas 2013 recogidas por
la Unidad de Energias Renovables de la
Comisién Europea.”

Conclusiones

Los CPDs (Centro de Procesamiento de
Datos) son importantes consumidores de
energia eléctrica, pudiendo dividir el
consumo de ésta en la energia util para
equipos informaticos, y en la energia
adicional necesaria para el buen funciona-
miento de éstos. Este consumo energético
es tan critico que tiene un indicador
especifico: el PUE o Eficiencia en el Uso
de la Energia (Power Ussage Effective-
nes por sus siglas en inglés).

En CPDs con PUEs no optimizado, esta
energia adicional puede llegar a suponer el
50% de la energia total, lo que nos

CIRCUTOR con décadas de experiencia en
soluciones de eficiencia energética, ofrece
una amplia gama de productos que le
facilitaran la toma continua de datos para el
control, mantenimiento y gestion de la
eficiencia energética de los Centro de
Procesamiento de datos (CPD)

presenta un panorama muy adecuado
de mejora. Segun los requerimientos de
disponibilidad minima requerida y las
posibilidades de inversiéon de mejora se
pueden alcanzar ahorros del 20% de la
energia total consumida (que pueden
suponer de 8.000 a 16.000€ al afio en
un CPD medio de 100 kW).

Como hemos visto en el articulo, es
posible estudiar y medir las posibles
mejoras en un centro de procesamiento
de datos. Las fases fundamentales son
la instalacion de equipos de medida
energética, el analisis de los datos
recogidos, y la toma de decisiones en
funcién de dicho anélisis.

CIRCUTOR con décadas de experien-
cia en soluciones de eficiencia
energética, ofrece una amplia gama de
productos que le facilitaran la toma
continua de datos para el control,
mantenimiento y gestion de la eficiencia
energética del CPD.

Si desea mas informacion contacte
con nosotros en la web de CIRCU-
TOR www.circutor.es, o con uno de
nuestros representantes comercia-
les en su zona.)




