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More Meaningful Connections mmms

La industria de los centros de datos esta experimentando un aumento en

el niumero de empresas que implementan gabinetes de equipos en colores
distintos al negro tradicional, siendo el blanco la opcion mas comun. Las
tipicas razones de este cambio en la preferencia de color son la estética
mejorada, la efectividad de la iluminacién del espacio de trabajo y el ahorro
de costos debido a la disminucion de los requisitos de iluminacién. Para
determinar el impacto de la eleccion del color del gabinete en la efectividad
de la iluminacion y los posibles ahorros de costos, el Departamento de
Investigacion y Desarrollo de Panduit realizé una serie de simulaciones por
computadora.
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Vista general

Las superficies negras de un gabinete absorben una alta fraccion de la iluminacion que cae sobre ellas.
Al usar colores mas claros para los gabinetes, se refleja mas iluminacioén en la habitacion, lo que aumenta
el nivel de iluminacion general. Se necesitan menos aplicaciones de luz, lo que da como resultado una
menor carga de energia de iluminacién continua.

Estudios previos solo han explorado los beneficios de los gabinetes blancos en la configuracién mas
basica de un centro de datos (pasillo abierto caliente/frio estandar). Una variable potencialmente
significativa que no se ha abordado es el uso de métodos comunes de gestion del flujo de aire de un
centro de datos. Especificamente, qué impacto tienen los sistemas de aislamiento de pasillo y los
conductos de escape verticales (chimeneas) en la iluminacién en el centro de datos, y estas soluciones
cambian el impacto de los gabinetes blancos en los niveles de iluminacion del centro de datos?
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Modelo de la Configuracion de Referencia

Para esta evaluacion, utilizamos el software Autodesk Revit Architecture y MEP con Lighting Analysts
Elum Tools para crear un modelo virtual de un centro de datos de 5,000 pies cuadrados (465 m2)

con un techo alto de 12 pies (3.7 m). Se organizaron nueve filas de veinte gabinetes cada una en una
configuracion sin aislamiento de pasillo frio/caliente, como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Puntos de Medicién de lluminancia para Escenarios del Modelo de Referencia.

Todos los pasillos entre las filas de gabinetes tenian 4 pies (120 cm) de ancho, y los gabinetes tenian

4 pies (120 cm) de profundidad. La luz se administré por tubos fluorescentes T8 en accesorios de 2
pies por 4 pies (60 cm por 120 cm) instalados en un techo falso alineado con el centro de cada pasillo.
Los valores de reflectividad de la superficie del piso y la pared de la habitacién se establecieron en
gris y el techo en blanco. Los puntos de medicién indicados en la Figura 1 muestran dénde se midié la
iluminancia en el modelo.
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Escenarios de la Configuracion de Referencia

Las figuras 2 y 3 muestran los modelos de referencia de pasillo caliente/pasillo frio con gabinetes
en negro y blanco, respectivamente. En ambos escenarios, medimos los niveles de luz simulados, o
iluminancia, a nivel del piso y a 30 pulgadas (76 cm) sobre el piso.

Figura 2. Modelo de Referencia de un Centro de Datos con Gabinetes Negros.

Figura 3. Modelo de Referencia de un Centro de Datos con Gabinetes Blancos.

Resultados del Andlisis de la Configuracién de Referencia

La Figura 4 representa graficamente la iluminancia, medida en lux, en cada uno de los puntos indicados
en la Figura 1. (Lux es la medida internacional de la intensidad de la luz en una superficie. Un lux es igual
a un lumen por metro cuadrado). El grafico muestra que la iluminancia es mas baja en los centros de los
pasillos frios y calientes y a lo largo del pasillo por las paredes extremas del centro de datos, que en los
extremos de los pasillos frios y calientes.

El grafico también muestra que el uso de gabinetes blancos aumenta la iluminancia en todas las areas
medidas, con un aumento del 56% de la iluminancia en los centros de los pasillos frios y calientes y un
aumento del 32% en las areas monitoreadas restantes.
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Figura 4. lluminancia del Modelo de Referencia.

®
5 DOCUMENTO TECNICO— Impacto del Color del Gabinete en la lluminacién del Centro de Datos m n" IT



—— More Meaningful Connections mmms

Modelo de Aislamiento de Pasillo Frio y Escenarios

El equipo de estudio cre6 un segundo conjunto de configuraciones al agregar aislamiento de pasillo frio
a los modelos de referencia, que incluyen puertas al final del pasillo y un techo transltcido para cada
pasillo frio. Las figuras 5 y 6 muestran los modelos de aislamiento de pasillo frio con gabinetes en negro
y blanco, respectivamente. Para cada uno de estos escenarios, medimos la iluminancia en los mismos
puntos de medicién que para las configuraciones de referencia. Sin embargo, tenga en cuenta que el
punto de medicidn del “centro del pasillo frio” estaba dentro de un pasillo frio aislado.

Para obtener informacioén sobre los beneficios de las soluciones de aislamiento de pasillo, consulte

el documento técnico de Aislamiento de Pasillo Universal Panduit, Mayor eficiencia con menos
restricciones de implementacion.

Figura 5. Modelo de un Centro de Datos con Gabinetes Negros y Aislamiento de Pasillo Frio Negro.

Figura 6. Modelo de un Centro de Datos con Gabinetes Blancos y Aislamiento de Pasillo Frio Blanco.
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Analisis de Escenario de Aislamiento de Pasillo Frio

La Figura 7 muestra en un gréfico la iluminancia medida en cada punto de medicién en el escenario de
aislamiento de pasillo frio. Muestra que con los gabinetes blancos y el aislamiento hay mas iluminancia
en todos los lugares medidos que con los gabinetes negros y el aislamiento. El grafico también muestra
que, debido al aislamiento, la iluminancia es de 44% a 48% mas baja en el centro del pasillo frio que en
los escenarios de referencia, con gabinetes tanto negros como blancos y el aislamiento. Sin embargo,
los gabinetes blancos y el aislamiento resultaron en un 48% mas de iluminancia en el pasillo frio que los
gabinetes negros y el aislamiento.
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Figura 7. Centro de Datos con lluminancia de Aislamiento de Pasillo Frio.

Modelo y Escenarios VED

A continuacién, el equipo de estudio modificé el modelo de configuracién de referencia agregando
ductos de escape verticales (VED) en todos los gabinetes. Las figuras 8 y 9 muestran los modelos de
aislamiento de pasillo frio con gabinetes en negro y blanco, respectivamente. Para cada uno de estos
escenarios, medimos la iluminancia en los mismos puntos de medicion que para las configuraciones de
referencia.

Para obtener informacion sobre los beneficios de eficiencia energética de los VED, consulte el
documento técnico de Panduit, Implementar un sistema de Escape Vertical para Lograr Eficiencia
Energética y Respaldar Objetivos de Sostenibilidad.

Figura 9. Modelo de un Centro de Datos con Gabinetes Blancos y VED Blancos.
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Resultados del Andlisis de la Configuracién de VED

La Figura 10 representa en un grafico la iluminancia medida en cada uno de los puntos de medicién en el
escenario VED. Debido a que los VED se extienden desde la parte superior de los gabinetes hasta el techo,
previenen de manera efectiva que las aplicaciones de luz sobre un pasillo proporcionen iluminacién a los
pasillos adyacentes. El grafico muestra que los gabinetes blancos y los VED tienen un gran impacto en

la iluminancia del pasillo caliente. La iluminancia en el centro del pasillo caliente es un 75% mas grande
que la configuracién de referencia blanca y un 182% més grande que con los gabinetes negros y los VED.
Sin embargo, cuando se compara con la Figura 4, la Figura 10 muestra que, en todas las ubicaciones

de medicion, excepto en el pasillo caliente, el efecto de los VED en la iluminancia es insignificante. Los
gabinetes blancos y los VED aumentan la iluminancia aproximadamente en la misma cantidad que solo los
gabinetes blancos.
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Figura 10. Centro de Datos con lluminancia de VED.
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Resumen de las Mediciones de lluminancia

La Figura 11 resume el aumento de la iluminancia cuando se utilizan gabinetes, aislamiento y VED
blancos en lugar de negros. La reduccion de la iluminancia en los pasillos frios con aislamiento de pasillo
frio no se puede ver, ya que la magnitud del efecto es similar independientemente del color del gabinete
y el aislamiento. Sin embargo, el aumento de la iluminancia en el pasillo caliente con gabinetes blancos y
VED es obvio.
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Figura 11. Mejora de la lluminancia con Gabinetes, Aislamiento y VED Blancos.

Implementacién

Este estudio muestra que usar gabinetes blancos en vez de negros aumenta la iluminacion, lo que
significa que un centro de datos se puede iluminar con menos aplicaciones de luz. Sin embargo, la
verdadera optimizacién de la iluminancia es mas complicada que la simple reduccién uniforme del
numero de aplicaciones. Cada centro de datos tiene variables adicionales que pueden afectar los
resultados, ademas de las consideradas en este estudio. Por ejemplo, la reflectividad de las superficies
puede ser diferente de los valores asumidos para este estudio, los efectos de las superficies blancas
pueden no ser uniformes en todo el centro de datos y puede haber aplicaciones de luz que no se puedan
eliminar. En el modelo tedrico, se hizo evidente que la distribucidén de las aplicaciones de luz puede ser
un factor limitante de varias maneras:

¢ El nimero de aplicaciones de luz solo puede ajustarse por nimeros enteros
¢ Las longitudes de los pasillos limitan la cantidad de aplicaciones que se pueden instalar
¢ Las aplicaciones instaladas demasiado lejos dan como resultado una distribucién de luz desigual
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Beneficios de Costos

Los modelos y simulaciones para este estudio se utilizaron para estimar como se pueden reducir los
costos en el centro de datos mediante el uso de gabinetes blancos. El Lighting Handbook, publicado
por la llluminating Engineering Society (IES), recomienda iluminancia de 100 lux para centros de datos,
pero es mas comun que dichas instalaciones estén iluminadas a 300 lux. Por lo tanto, este estudio utilizd
300 lux como valor objetivo. En cada una de las configuraciones del centro de datos, la cantidad de
aplicaciones de luz en cada pasillo del gabinete se ajustd hasta que se observé una iluminancia minima
de 300 lux. La Tabla 1 enumera los ahorros que se obtuvieron al no tener que instalar tantas aplicaciones
de luz, y la Tabla 2 enumera las reducciones en los gastos operativos logrados al reducir la carga
eléctrica de la iluminacion.

Tabla 1. Ahorros por Instalar Menos Aplicaciones de Luz al
Implementar Gabinetes, Aislamiento y VED Blancos.

Configuracion de

Configuracion de . - Configuracion
. Aislamiento de
Referencia Pasillo Frio de VED
Reducciéon del niumero de aplicaciones 20 20 28
Ahorros en costos de aplicacionest $5,000 $5,000 $7,000

T Costo de instalacién de $250 por aplicacion.

Tabla 2. Reduccion de Costos de Energia con Gabinetes, Aislamiento y VED Blancos.

Configuracion de

Configuracion de . . Configuracién
. Aislamiento de

Referencia Pasillo Frio de VED
Cargalellectrlca de iluminacién con 5,120 W 7168 W 5,120 W
superficies negras
Carga_e!ectrlca de iluminacién con 3.840 W 5,376 W 3,328 W
superficies blancas
Ahorros en costos de carga eléctrica 25% 25% 35%

Nota: Si se usan sensores de ocupacién de los temporizadores que apagan la iluminacién cuando no es necesaria, o se utilizan
fuentes de luz mas eficientes como LEDs, entonces los potenciales ahorros por reducir el niumero de aplicaciones disminuyen.
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Efectos de la lluminancia en Interiores del Gabinete

Los gabinetes blancos tienen otro beneficio sobre los gabinetes negros. La mayor reflectividad de un
interior blanco proporciona mas iluminacién dentro de los gabinetes, lo que se traduce en mejores
condiciones de trabajo para los técnicos. Sin embargo, la pregunta sigue siendo en si esto es cierto o no, si
se reduce la iluminacién de la habitacion.

Para averiguarlo, se disefié un gabinete con las puertas traseras abiertas y se midi6 la iluminancia dentro
del gabinete. Este modelo no incluia los efectos de un técnico parado en la puerta trasera para realizar
tareas de trabajo.

Los datos muestran que si se usan gabinetes blancos en lugar de gabinetes negros, pero el nivel de
iluminacion de la habitacidén no se reduce, entonces la iluminancia dentro de la parte posterior del gabinete
aumenta en un 80%. Sin embargo, si la iluminacién de la habitacion se reduce para aprovechar la mayor
reflectividad de los gabinetes blancos y para ahorrar en costos en energia, entonces la iluminancia dentro
del gabinete es solo un 16% mas alta. A menos que la sala esté demasiado iluminada, lo mas probable es
que los técnicos necesiten iluminacién adicional para completar el trabajo dentro de un gabinete negro o
blanco.

Efectos Estéticos de los Gabinetes Blancos

La estética del color del gabinete del centro de datos es extremadamente subjetiva. Los gabinetes blancos
hacen que el centro de datos luzca mas contemporaneo y tienden a mostrar menos suciedad que los
gabinetes negros. Sin embargo, en un esfuerzo por minimizar los costos de iluminacién, un centro de datos
puede tener paredes, piso y techo blancos o casi blancos, asi como gabinetes blancos. Demasiado blanco
en un entorno crea un alto nivel de deslumbramiento y un contraste inadecuado, que puede ser duro para
los ojos. Sin embargo, si el espacio no esta ocupado a menudo, esto puede no ser una preocupacion.
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Conclusiones

Estas son las conclusiones clave de este estudio:

¢ Lailuminancia varia segun los tipos de aislamiento en un centro de datos.

Fuera de los pasillos de los gabinetes, los gabinetes blancos producen un 25% mas de iluminancia que
los gabinetes negros.

Sin aislamiento, los gabinetes blancos producen un 50% mas de iluminancia en los pasillos que los
gabinetes negros.

Con el aislamiento de pasillo frio, la iluminancia en los pasillos frios se reduce en aproximadamente un
45%, independientemente del color del gabinete. Sin embargo, la iluminancia en los pasillos frios con
aislamiento es aproximadamente un 48% mas alta con gabinetes blancos que con gabinetes negros.

Con gabinetes blancos, los VED dan como resultado un aumento de la iluminancia de aproximadamente
75% en el pasillo caliente, sin aislamiento.
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