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2. ;Qué es FTTR?

*Arquitectura que lleva fibra éptica a cada habitacion.
Diferencia con lo tradicional: evita cuellos de botella de cobre/Wi-Fi.
*Evolucion de FTTH, impulsada por la demanda de:

°Mayor ancho de banda.

°Menor latencia.

°Mejor experiencia para streaming, gaming, teletrabajo y domotica.

3. Breve historia

°FTTH: fibra hasta el hogar.

°Problemas: Wi-Fi limitado + cobre restringido.
°Creciente demanda: 4K/8K, gaming, teletrabajo, loT.
°FTTR = evolucion natural: fibra hasta cada cuarto.
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Tecnologias de Enfriamiento para Data Centers
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Criterios de Seleccion

Accesos
Inst/ = =5 e Disefio DC

Mantto

e Disefio
Ubicacion — = = inyeccion /
Aire Precision — i retorno

Ubicacion Proyeccion
geografica Caracteristicas crecimiento
Operacion DC

Uptime Institute, Bulding Industry Consulting Service International ,

Climatizacion representa 40% del CAPEX ) ) ] T.elecommupicacftions Inc.J%Jst.ry Association
Tiers, mejores practicas operativas, instalacion infraestructura
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Criterios de Seleccion

Preferencias del Cliente
Peso, Transporte y Piso Falso planificado

Espacio ocupado
Facilidad de Crecimiento
Emision de Ruido
Facilidad de Instalacién
Alta Densidad
Cantidad de Refrigerante
Distancia hasta el punto

de Disipacién de Calor Concepto de Redundancia

CAPEX . . Facilidad de Mantenimiento
Eficiencia de Energia

Carga térmica total OPEXy TCO
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Distribucion de aire dentro del Data Center
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Distribucion de aire dentro del Data Center

Actualmente un 95% del equipamiento IT se enfria por
aire.

{ Lroom/ return ai Los espacios disponibles y la concentracion de carga térmica
definen la distribucion de aire y con esto la seleccidn del
sistema de enfriamiento que se adapta lo mejor.

En la seleccion y instalacion del sistema de enfriamiento
tenemos el objetivo que transportar el aire acondicionado

\ %SUW directamente a los servidores sin pérdidas.

Ademas se sigue la meta que retornar todo el aire caliente
desde el equipamiento IT al equipo de aire acondicionado de
precision.
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Distribucion de aire dentro del Data Center
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Distribucion de aire dentro del Data Center

Vertical — Separacion de aire de impulsion y aire de retorno
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Distribucion de aire dentro del Data Center

Vertical — Separacion de aire de impulsion y aire de retorno

pa
[Undlesired aitflow)

Cold air
short cireuit

Blanking
panals

Front door
65% epening
35% restriction




Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Distribucion de aire dentro del Data Center

Vertical — Downflow con piso falso (piso técnico)
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Distribucion de aire dentro del Data Center

Vertical — Downflow desde el techo (spot cooler o por ducto)
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Distribucion de aire dentro del Data Center

Vertical — Upflow con descarga a la sala o por plenum / ducto




Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Distribucion de aire dentro del Data Center

Vertical — Upflow desde el piso falso (piso técnico)
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Distribucion de aire dentro del Data Center

Horizontal — Displacement (Downflow sin uso de piso falso)
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Distribucion de aire dentro del Data Center

Horizontal — Instalacién en pasillo técnico
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Distribucion de aire dentro del Data Center

Vertical / Horizontal — Instalacion fuera del Data Center




Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Distribucion de aire dentro del Data Center

Horizontal — Directamente al lado de la carga térmica
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Distribucion de aire dentro del Data Center

Ancho: 300mm Ancho: 400mm Ancho: 600mm

o
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Distribucion de aire dentro del Data Center

Horizontal — Puerta trasera
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Distribucion de aixe dentro del Data Center

liquido

Liquido — Directo en el chip (chip cooling)
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Sistemas disponibles

Sistemas de refrigeracion comunes para DC
« A(DX) - Expansion directa con refrigerante
- CW - Agua helada

 AHU - Unidad manejadora de aire (UMA)
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Sistemas disponibles

Sistemas de refrigeracion comunes para DC

La instalacion y los accesorios necesarios para realizar
los diferentes sistemas de refrigeracidn varia mucho.

=1
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Sistemas disponibles

DX - Expansion directa con refrigerante

El sistema DX usa refrigerante para el transporte de
calor. Se calienta en |la evaporadora y disipa el calor
por la condensadora remota al ambiente exterior.
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Sistemas disponibles

Accesorios de tuberia externa (por circuito) condonsadors

 Tuberia de cobre
« Sifones en la tuberia vertical de gas snriono

. |
 Valvulas anti-retorno " W
« Valvulas de corte (servicio)
* Condensador de aire

)

Climatizador

IMIE [
7

-

o

» Separadores de aceite




Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Sistemas disponibles

DX - Problema

Distancias entre la unidad interior y la exterior por el tema
del retorno de aceite.

Distancia max.: Depende




Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Sistemas disponibles

DX - Expansién directa con refrigerante ... y condensador
de placas enfriado por agua incorporado

Distancia y/o recorrida de tuberia entre la evaporadora y el punto
remoto de disipacion no favorece el sistema DX tradicional.

La distancia maxima depende de la capacidad de la bomba.




Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Sistemas disponibles

Accesorios de tuberia externa

» Tuberia de cobre, acero o plastico

« Bomba de agua

» Tanque de expansion

 Valvulas de corte (servicio)

* Drycooler / Torre de agua (circuito de agua cerrado !)




Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Sistemas disponibles

Problema
Mayor CAPEX y mayor OPEX por componentes
adicionales.

La distancia maxima depende de la bomba seleccionada.




Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Sistemas disponibles

CW - Agua helada (chilled water)

El sistema CW usa agua para el transporte de calor. El agua
helada para enfriar el aire del data center esta
acondicionado por un chiller (enfriadora), cual esta
posicionado en el ambiente exterior.

Habitual para DC de tamafo grande (>500 kW)
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Sistemas disponibles

AHU - Unidad Manejadora de Aire (UMA)

N . ] UMA’s hay para inyeccion de aire exterior directamente al Data

E:RE B E RAHE

Se combina con un sistema adiabatico para aumentar las horas
de FreeCooling con temperaturas exteriores favorables. Para
temperaturas exteriores demasiado altas se cambia al top up
mode con enfriamiento

* DX (expansion directa)

* CW (agua helada)
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Sistemas disponibles

AHU - Unidad Manejadora de Aire (UMA)

UMA’s con intercambiador aire/aire incorporado. No se inyecta
) aire exterior al Data Center.

Se combina con un sistema adiabatico para aumentar las horas
‘ de FreeCooling con temperaturas exteriores favorables. Para
temperaturas exteriores demasiado altas se cambia al TOP-UP
mode con enfriamiento
* DX (expansion directa)
* CW (agua helada)
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Refrigeracion liquida

» La "refrigeracion liquida" en este contexto es un método de refrigeracion
para la disipacion de calor de los equipos informaticos (servidores, CPU,
GPU)

» En lugar de usar aire, se usa un liquido no conductor para disipar ese
calor

» El servidor (o la CPU/GPU) esta en contacto directo o indirecto con el
liquido

» Hay diferentes tecnologias y enfoques disponibles




Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado

Refrigeracion liquida

(1) La demanda de potencia informatica aumenta
rapidamente

»  Servicios basados en IA (inteligencia artificial)
»  Analitica avanzada
»  Mas digitalizacion
(2) La potencia de calculo de los procesadores
aumenta exponencialmente
»  Aumento de la carga de calor por bastidor

»  Se necesita menos espacio para una potencia informatica

idéntica
= Menos espacio de construccion necesario
" Menores costos de inversion en terrenos y edificios
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado

Refrigeracion liquida

ELATIVE HUMIDITY
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Recomendaciones de ASHRAE

(3) Niveles de temperatura mas altos

»  La refrigeracion liquida permite temperaturas de
funcionamiento mas altas

Mayor envolvente para enfriamiento gratuito

»  En algunos casos, no se necesita refrigeracion
mecanica (enfriadores)

(4) Resultados:
» Mayor consumo de energia por rack
» Mayor generacioén de calor por m?

> Posibilidad de reutilizacion del calor mas facil

debido a un nivel de temperatura mas alto

Bicsi




Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado

Refrigeracion liquida

Enfriamiento en rack

» Densidad de calor (rack) tiene limites con aire
= Limitaciones de caudal de aire

Losa hormigon . . . .
d = Diferencia de temperaturas en el aire demasiado elevada

Piso falso .. , . .
» Liquido conduce el calor mas efectivamente que el aire

= entre 50 y 1.000 veces mas eficiente

Air
Cooling

0 kW 25 kW 50 kW

Refrigeracion liquida
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Refrigeracion liquida

Enfoques de enfriamiento: eficiencia vs densidad

140 System: Immersion
Y 120
O
=
E 100
© .
© 80 Air Cooling
o 9 Domain
® O
O ®© 60 ’
7 : Direct Chip (Cold Plate)
C N
S E 40
[ ‘ 33 .
20 O O _ Rack: Rear Door Hx
Room: CRAC/CRAH Rtiiukaetng
Fuente: Refrigeracion por 0
inmersién para la
computacién ecolégica 1.8 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3 1.2 11 1
V1.0 ;s s
PUE tedrico
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado

Refrigeracion liquida

Tecnologia:

Refrigeracién liquida directa por chip (DCLC)

>

Una placa fria es posicionada directamente sobre la
fuente de calor

El nimero y tamafiio de las placas frias dependera del
tipo de servidor y el calor generado

Pequeias tuberias llevan el liquido directamente a los
procesadores

El calor se transfiere al liquido y se distribuye mediante
las unidades de distribuciéon hasta el enfriador.

Distintos liquidos posibles (agua, mezclas con glycol,

)

Temperatura del liquido: aprox. 35°C — 55°C

Cold
plate

Cooling
tubes
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado

Refrigeracion liquida

Tecnologia: Refrigeracién liquida directa por chip (DCLC)

Posibilidad de reducir el consumo de
energia

Se necesita menos flujo de aire

Alta densidad de carga de calor en
un espacio mas pequefio

Posibilidad de enfriamiento gratuito
incluso en climas mas calidos

Fugas en los tubos, la placa fria o los
colectores

Costos de inversion relativamente
altos para servidores e infraestructura

mantenimiento/servicio cerca del
servidor

La responsabilidad a menudo no esta
clara: ;donde esta el punto de
"traspaso"?
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Refrigeracion liquida

Tecnologia: Enfriamiento por inmersion

> El equipo IT (servidor) se sumerge completamente en un liquido no
conductivo

> El liquido normalmente se llena en un tanque aislado o chasis

»>El calor se transfiere al liquido, y el liquido es enfriado via interno o
externo intercambiador de calor, que esta conectado a un enfriador

> Diferentes liquidos (fluidos) disponibles (fluids): aceites (mineral,
bio, sintético), fluidos especificos,...

»Temperatura de liquido hasta los 55°C (dependiendo del

equipamiento IT)

Bicsi




Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Refrigeracion liquida

Tecnologia: Enfriamiento por inmersion

(" SINGLEPHASE ) ( TWOPHASE )
Warm Water Output
Warm Coolant Output  Cold Water Input Condenser l n " n nn I-l n n P Waterzn;‘

OEM Servers I

Cold Water Input

Cold Coolant Input Warm Water Output

Condensation
OEM | Evaporated Oil [ g
Servers HEAT EXCHANGER TOP BDI'II‘IQ T WMEErE-E:- LLER
II o ""II” n .

> el calor es conducido por liquido > el calor es conducido por liquido -

> El liquido se bombea a un intercambiador de calor y » el liquido conduce el calor hasta el punto de ebullicion
rechaza el calor alli (sistema activo) > El calor se rechaza mediante el cambio de fase en el

» Segunda posibilidad: conveccién "natural” del liquido intercambiador de calor de vapor a liquido _

> sin cambio de fase del liquido (en la mayoria de los casos > Ventaja principal: control de temperatura mas preciso ya que
aceite) los fluidos en ebullicidn no aumentan de temperatura

» principal desventaja: la mayoria de los liquidos con alto GWP
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado

Refrigeracion liquida

Tecnologia: Enfriamiento por inmersion

el sistema de refrigeracion liquida
mas eficiente, el mas alto
rendimiento

Permite una alta densidad de carga
en un espacio reducido

Posibilidad de enfriamiento gratuito
incluso en climas mas calidos

No se necesita refrigeraciéon
mecanica en algunos casos

actualmente costos de inversiéon muy
altos para servidores e infraestructura

dificil mantenimiento / servicio debido a
liquidos; equipo adicional necesario
para sacar servidores

uso dificil en los centros de distribucién
de Colo; Varios clientes no pueden
compartir un tanque

Uso de liquido adicional

Bicsi




Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Refrigeracion liquida

Estandares para refrigeracién liquida ASHRAE

ASHRAE
Associate
Society
Alliance

»principales estandares, recomendaciones o certificaciones
disponibles para Data Centers:

»ASHRAE TC 9.9

»ASHRAE “Liquid Cooling Guidelines*
»EN 50600 (Europe)

»1S0 22237/ 1ISO 30134 (global)
»Uptime TIER certification
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Refrigeracion liquida

ASHRAE - Liquid Cooling Guidelines

Liquid Coplings
Guidelings)

for, Datacom " Jii
Equipment Centers

> CO ntenido: \ | Steond Edition

»Definicion de diferentes Sistemas de Refrigeracion Liquida
»Descripcion de los sistemas de refrigeracion de las instalaciones
»Recomendaciones basicas para sistemas de tuberias

»Descripcion general de las unidades de distribucion de s [ o B B
0 .7 Clasces
refrigeracion o ———
»Recomendaciones relativas a la calidad del agua - s
»Primera descripcion general aproximada sobre redundancia, o R
disponibilidad y seguridad —
IDratrict Hoating
Coaling Tower System
" 45 Specialized
Syatems
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Refrigeracion liquida

»>La refrigeracion liquida es una tecnologia establecida

»>algunas areas del mundo se estan desarrollando mas rapido (APAC,
EE. UU.), otras son un poco mas lentas (Europa)

»La refrigeracion liquida debe verse como sistema adicional en lugar
de un sustituto

»Los equipos refrigerados por aire siguen siendo el estandar

»>Se estima que el 50% de todos los servidores estaran refrigerados
por liquido en el ano 2030

»>casi todas las soluciones LQ requieren refrigeracion por aire

adicional




Reduccion gradual de la emisién hasta 79%

2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034
|

Protocolo de
Montreal
Acuerdo Kigali

Reduccion de Cuotas de comercializacion
de gases fluorados en la UE [Base 2015)

REGLAMENTO (UE) n° 517/2014 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL
CONSEJO de 16 de Abril de 2014 sobre los gases fluorados de efecto
invernadero y por el que se deroga el Reglamento (CE) n° 842/2006.




Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado

F-Gas-Regulation — Update

= Puntos conocidos hasta la fecha (del acuerdo provisional, todavia
deben ser adoptados formalmente):

= "Phase-Down" mas rapido hasta cero en enero 2050

= Servicio: los refrigerantes "nuevos" con GWP > 2.500 ya no se pueden
utilizar a partir de 2026; refrigerantes reciclados se pueden utilizar
hasta 2032 aprox. 2025 no se pueden exportar productos con un PCA
> 1.000 desde la UE

= Prohibicién de introducir en el mercado sistemas estacionarios de
refrigeracion y aire acondicionado con gases fluorados con un PCA >
150 a partir de 2030 (excepcion: enfriadores)

= Prohibicién de comercializar bombas de calor aire-agua split y
unidades de aire acondicionado con un GWP > 150 a partir de 2027,
ga%hibicién total de gases fluorados para estos productos a partir de

5

= Si es necesario, excepciones para aplicaciones en las que la
"seguridad" no permite refrigerantes A2L o A3

Years Maximum Quantity
in tonnes CO2 equivalent
2024 - 2026 42 874 410
2027 - 2029 21 665 691
2030-2032 9132097
2033 -2035 8445713
2036 —2038 6 782 265
2039 —2041 6136 732
2042 - 2044 5491 199
2045 -2047 4 845 666
2048 enwards — 2049 4200133
2050 onwards 0
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado

F-Gase-Regulation — Update

<12 kW
Chiller
> 12 kW
<12 kW
LAir-Air‘- Heatpump
> 12 kW

2027: GWP < 150
2032: solo refrigerante "natural”

2027: GWP < 750

2029: GWP < 150
2035: Solo refrigerantes "naturales”

2029: GWP < 750
2033: solo refrigerante "natural”
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
F-Gase-Regulation — Update

o 2027/2029: GWP < 150
Single-Split Systems gigz:ﬁ:: g/:;rlgo = 1LY 2035: solo refrigerante "natural”
(Air-Air) c
. yberRow .
: <
= 12 kW ggg Soﬁlz;efr:;eorante "natural”
CyberAir Mini '
. . CyberAir 3PRO
Stationary, closed Cooling CyberRow <50 kW 2027: GWP < 150
Systems Wall-Air
Tel-Air
> 50 kW 2030: GWP < 150

*: jla definicion final aun no esta clara!
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado
Clasificacion refrigerantes

Baja Toxicidad Alta Toxicidad
Sin propagacion de llama Al B1
Inflamabilidad Baja A2L B2L
Inflamabilidad Media A2 B2

Seguridad alta, L1 I

Seguridad media, L2
- Seguridad Baja, L3
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado

Refrigerantes

Refrigerant GWP-Value Class of fire

R410A
R407C
R134a
R32
R513A
R454B
R454C
R1234ze

R290 (Propan)

2.088

1.774

1.430
675
631
467
148

7

3

A1
A1
A2L
A1
A2L
A2L
A2L

A3

R1234ze
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Soluciones y Sistemas de Aire Acondicionado

Muchas gracias por su atencion !
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