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Este informe oficial de ASHRAE acerca de la contamnion aerotransportada fue desarrollado por los
miembros del comité TC 9.9 representando a losiesites fabricantes de equipos de Tl: AMD, Cisco,
Cray, Dell, EMC, Hitachi, HP, IBM, Intel, Seaga&Gl y Sun.

Resumen Ejecutivo

El comité de ASHRAE TC 9.9 publicé recientemerés Pautas Ambientales de ASHRAE 2008
para los Equipos de Datacom que extendieron elesdbrpropuesta de temperatura y humedad para
entregar una mayor flexibilidad a las operacionestrd de las dependencias de los centros de datos;
especificamente en la meta para reducir el con®maggético. Los limites de temperatura recomendados
van desde los 8 (64.4°F) hasta los 2C (80.6°F). La humedad esta limitada a menos déb 66n
temperaturas del punto de condensacion inferioresugeriores de 56 (41.9°F) y 18C (59°F),
respectivamente.

El reciente aumento en el porcentaje de fallabaddware en los centros de datos altos en gases
azufrados, resaltado por la cantidad de publicasisacientes sobre el tema, han llevado a la msxbdie
este informe oficial, el que recomienda que adeuéscontrolar la temperatura y la humedad; la
contaminacién gaseosa y en polvo también debemamsmitoreada y controlada. Estas medidas
ambientales adicionales son muy importantes paradatros de datos ubicados cerca de las indugttias
otras fuentes que contaminan el ambiente.

Los efectos de la contaminacion aereotransporablee los equipos de los centros de datos se
pueden desglosar en tres categorias principalestosf quimicos, mecanicos y eléctricos. Dos de las
modalidades de fallas quimicas comunes son laosiorr por escurrimiento de cobre sobre los parniges
circuito y la corrosién por la metalizacion de latp en los componentes montados sobre una superfic
miniatura. Los efectos mecanicos incluyen la conmtanion del disipador de calor, interferencia dedaal
Optica, una friccion aumentada, etc. Los efectéstetos incluyen cambios en la impedancia deludiog
la formacién de arcos eléctricos, etc. Se debafarmue la disminucion de los tamafios de las funes
del panel del circuito y la miniaturizacién de lmesmponentes, necesaria para mejorar el desempéfio de
hardware, también hace que este Ultimo esté m@§emso a los ataques por contaminacion en el amsbient
del centro de datos. Los fabricantes estan en wuctzalconstante para mantener la confiabilidad de su
hardware con la constante disminucion del tamafisudaecursos, sin incluir la cara medida adicicieal
solidificar todos sus equipos de TI, la mayoriala® que no estan instalados en ambientes corrosivos
donde podrian estar expuestos a un mayor riesgalde

La mayoria de los centros de datos estan bierfialies y estan en areas con ambientes
relativamente limpios, donde la contaminacion esopsignificativa. La mayoria de los centros de slato
deberian experimentar fallas de hardware relacasma&on la contaminacién gaseosa o particulada. Este
informe esta enfocado a una minoria de centrosatlescjque podrian pertenecer a ambientes dafiinos a
partir del ingreso de la contaminacién gaseosgarticulada del ambiente exterior. Rara vez seabae
de que la contaminacién se ha generado dentreedébcde datos.

Es tarea de los gerentes de los centros de datosr I'su parte en la manutencién de la
confiabilidad del hardware al monitorear y contrdé&acontaminacion gaseosa y particulada en susosen
de datos. Los centros de datos deben mantenensiedim ISO 14644-1 Clase 8. Este nivel de limpigza
puede alcanzar generalmente mediante un esquerilrat®on apropiado tal como lo estd mencionado
aqui:

1. El aire de la habitacién puede ser constantemdtredd con filtros MERV 8 como lo recomienda
el Estandar ANSI/ASHRAE 127-2007, Method of TestiogRating Computer and Data Processing



Room Unitary Air Conditioners (Método de Testeog@alificar Aires Acondicionados Unitarios
del Cuarto de Procesamiento de Datos y de Compuside ANSI/ASHRAE)

2. Un centro de datos al que le entra aire se puéits fpbor medio de filtros MERV 11 o0 MERV 13,
como lo recomienda ASHRAE en su libro titulado Ratate and Gaseous Contamination in
Datacom Environments (Contaminacion Gaseosa Pladigen los Ambientes de Datacom)

Se deben eliminar las fuentes de polvo dentro sledmtros de datos. La contaminacion gaseosa ideber
estar dentro del nivel de gravedad GIANSI/ISA-711885 modificado, el que alcanza:

1. Unatasa de reactividad del cobre inferior a 3@@ensuales y

2. Unatasa de reactividad de la plata inferior a 3@ensuales.
Para los centros de datos con niveles de contaidmgaseosa mas altos, se recomienda la filtradéola
fase gaseosa del aire entrante y del aire en #boge datos.

La adhesion a los requerimientos descritos agumpesrtante para mantener una alta confiabilidad

del equipo de Tl y evitar el costo de la sustitnai@l hardware que no esta cubierto por una garanti

Introduccion
El objetivo de este informe oficial es describdr necesidad de controlar los contaminantes
aerotransportados, tanto los gaseosos como logyados en los centros de datos para especificar s
limites aceptables recomendados.
La constante mejoria del rendimiento de los coaguies es alcanzado al disminuir el tamafio de
los transistores y las distancias que las sefildetrieas deben recorrer para efectuar las tarsigaadas.
El efecto de red es la miniaturizacion de todosclmponentes electronicos y el constante aumenta de
densidad de sus paquetes, los que tienen los sigsiefectos perjudiciales en la confiabilidad del
hardware:
La carga incrementada de calor por volumen de dnikége la necesidad de un mayor flujo de
aire para asi mantener el hardware dentro derfoef de temperatura aceptables. El aumento del
flujo de aire incrementa la exposicion de los etedtos a los efectos perjudiciales del polvo
acumulado y a la mayor ingesta de contaminante=ogas.
La densidad més alta del paguete no siempre pesghgellado hermético de los componentes,
exponiendo asi los electronicos a los efectos gieiples de la humedad, del polvo y de la
contaminacién gaseosa.
El espacio entre las funciones del panel del diocimpreso en diferentes voltajes aumenta la
posibilidad de que el polvo y los gases produagam migracion de iones llevando a un corto
circuito electronico.
A medida que los recursos dentro de los componeaitesmizan el tamafio de los productos de
corrosidn, estos Ultimos se tornan mas propenkmsefectos dafiinos de la corrosion.

El reciente aumento en la cantidad de fallas adwsae en los centros de datos altos en gases
azufrados, resaltados por el nimero de las resigntklicaciones sobre el tema (Reid 2007; Cullé20
Veale; Sahu 2007; Schueller 2007; Hillman; Xu ; Md&iewicz 2006), llevaron a la necesidad para este
informe oficial, el que recomienda que, ademas agitrol de la humedad y de la temperatura, la
contaminacién gaseosa y de polvo también debeniamsmitoreada y controlada. Estas medidas
ambientales adicionales son necesarias para rddsaps modalidades de falla recientes mas conpares
escurrimiento de cobre sobre los paneles del tirguia corrosion de la metalizacion de la platalen
componentes montados sobre una superficie en nniaiat

1. Informes recientes han reportado escurrimientoabgecsobre paneles del circuito (Cullen
2004; Mazurkiewicz 2006; Mukadam 2006; Schelleos Idos tipos de paneles de circuito
comunes que sufren de la corrosién por escurrimidatcobre son el de inmersion de plata
(ImAg) vy el del preservativo de la solderabilidagidnica (osp). Los gases con presencia de
azufre y de humedad pueden corroer cualquier niktatobre expuesto en la placa del
circuito. El producto resultante de la corrosiéulflso de cobre, puede escurrirse sobre la
placa del circuito y causar un corto circuito endidspositivos mas cercanos.

2. Algunos informes recientes han reportado la cafrogsie componentes montados sobre
superficies miniaturas que contienen plata (HillmBeid 2007). Los gases que contienen
azufre, incluso en la ausencia de humedad, ataxamrbductos de plata que forman la
corrosion de sulfuro de plata, los que siendo nes/en volumen, crean un estrés mecanico



que debilita la integridad del paquete. El paqgete su integridad socavada, expone la plata
subyacente a futuros ataques corrosivos hastaagizela plata en la seccion se consuma,
llevando asi a una apertura eléctrica. El prodretaltante de la corrosion de sulfuro de plata
sobre el campo fallado del hardware es a menudaesisajo un microscopio de bajo alcance
y se distingue como agujas o nédulos, como se polestervar en la Figura 1.1.

Se debe notar que la reduccion de los fiamale los recursos del panel de circuito y la
miniaturizacion de los componentes necesariosipajarar el rendimiento del hardware, también haee g
el hardware esté propenso a ataques de las pastiggjases corrosivos en el ambiente del centdatdes.
Los fabricantes estan en una constante lucha pargener la confiabilidad de su hardware en una
constante miniaturizacion. Por lo tanto, la neasbide controlar los contaminantes aerotransportddios
centro de datos y de especificar sus limites abkggtaecomendados se esta convirtiendo en algoocrit
para la operacién confiable continua del equipdide
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Figura 1: Ejemplo de una falla de componente delidm ambiente alto en gases con
presencia de azufre atacando la metalizacion deaga el componente produciendo “flor

Polvo Aerotransportado

2009a):

Los modos de fallas debido al polvo incluyen, pesastan limitados, a lo siguiente (ASHRAE

Efectos Mecanicos: Estos efectos incluyen la obsibn del flujo de aire de enfriamiento,
interferencia con las piezas en movimiento, abrasidterferencia Optica, interferencia de
interconexién o deformacion de las superficies, (Ejedios magnéticos) y otros efectos
similares.

Efectos quimicos: El polvo asentado en las plaeasituito impresas pueden producir la
corrosion de los componentes y/o el corto circeitctrico de los caracteres separados por
poco espacio.

Efectos Eléctricos: Estos efectos incluyen camb®m$mpedancia y cruces del conductor del
circuito electrénico.

El polvo es ubicuo. Incluso con los mejores egfoede filtracion, el polvo estara presente en el

centro de datos y se asentara en el hardwaredlexir Afortunadamente, el polvo es benigno. Evpol
degradara el hardware electronico solo bajo extrafiaunstancias.

El polvo dafiino en los centros de datos generaknes alto en contenidos idnicos tal como los

sales con presencia de cloro. La fuente de esto pidfino es principalmente el polvo del ambiente



Figura 2: La corrosién de un disco con agujero debido al painico mojado alto en
cloruro de magnesi

exterior dentro de un rango de 2.5 para polvo grueso y de 0.1-2vfn para polvo fino (Comizzoli
1993). Las particulas de polvo grueso tienen ugeorimineral y biologico, formado principalmente feor
abrasion inducida por el viento y puede permanéeegrsportada por el aire durante varios dias. Las
particulas de polvo fino generalmente son el radoltde la quema de combustibles fosiles y de la
actividad volcénica, y puede permanecer transpareadel aire por afios. Los grandes cuerpos de agua
salada también son una importante fuente de condéandin de polvo transportado en centros de dats. L
sal marina puede ser llevada por 10km (6 millasladierra, adentro o incluso mas alla, debidoeatés
vientos presentes en las areas costeras y a st&taaih pueden dafiar los dispositivos electrér(iBesnett
1969; Crossland 1973).

Un mecanismo mediante el cual el polvo degradaolafiabilidad de las placas de circuito
impresas involucra la absorcion de la humedad popotvo asentado en el medio ambiente. La
contaminacion idénica en el polvo mojado degradeesistencia del aislamiento de la superficie delepa
del circuito impreso, y en el peor de los casayalla un corto circuito electronico de los disposi
separados por poco espacio mediante la migracidongs. La Figura 2 es un ejemplo de la corrosgin d
cobre causada por el polvo asentado sobre un gdargéicuito impreso.

La humedad relativa delicuescente, humedad ral@ivia que el polvo absorbe suficiente agua
para mojarse e incitar la corrosion y/o a la mignaddnica, determina la capacidad de corrosiérmpadélo.
Cuando la humedad relativa delicuescente del petvanayor que la humedad relativa en el centro de
datos, el polvo se mantiene seco y no contribuya lacorrosion o para la migracion iénica. Sin argb,
rara vez, cuando el polvo tiene una humedad relal®licuescente menor a la humedad relativa en el
centro de datos, el polvo absorbera la humedadaréng incitara a la corrosién y/o migracion de sne
degradando la confiabilidad del hardware. Un astddl afio 1993 por Comizzoli et. al. demostré goae
corriente de fuga debido al polvo de varios lugaaksdedor del mundo se asent6 sobre paneles de
circuitos impresos, aumentados exponencialmente leonedad relativa. Este estudio nos lleva a la
conclusion de que mantener la humedad relativarecemtro de datos inferior al 60% mantendra la
corriente de fuga asentada por el polvo fino eramigo menor @

Raramente se puede generar también polvo dafiina eantro de datos. Los humidificadores que
dependen de pequefias gotas de agua transportadsisepgue se evaporan para aumentar la humedad en
la habitacion, pueden causar una contaminaciorpplwo dafiino en el interior del lugar si el agua qu
alimenta el humidificador es alta en sales queetieana humedad relativa delicuescente menor que la
humedad relativa en los centros de datos. Inclimsbagas concentraciones, estas sales pueden ser una
amenaza seria de corrosién y de migracién ionica.ptoblemas de corrosion relacionados con el
humidificador pueden ser mitigados al tratar elaagel humidificador utilizando una osmosis revertid
(ASHRAE 2009a).

El polvo fibroso de papel, cartén o telas puedmmtaminar el disipador térmico e interrumpir el
enfriamiento del equipo. Los operadores del cetérdatos deben evitar trabajar con grandes caesdiel
estos materiales en del centro de datos. Por gergd nuevos equipos deben ser sacados de siss caja
fuera del centro de datos y las impresoras degramen deben estar ubicadas en otro lugar.



En resumen, casi todo el polvo en benigno. Loblpmas de corrosion o de migracion iénica
pueden surgir a partir de extrafias circunstanciaando el polvo asentado tiene una humedad relativa
delicuescente menor que la humedad relativa eremra de datos. Como regla general, la humedad
relativa en el centro de datos debe mantenerseeb&0% para evitar que cualquier tipo de polvodaue
corroer el hardware.

Otra forma de contaminacion particulada muy dafia la confiabilidad del hardware son las
triquitas de zinc que son las particulas condustetactronicas mas comunes que se encuentran en los
centros de datos. Las partes inferiores de lasobafdelevadas por acero estan revestidas con arac p
prevenir la corrosion. Los durmientes y pedestajas soportan las baldosas también pueden estar
revestidos con zinc. El zinc puede estar electvage¢ado por inmersion en caliente. A pesar delasie
triquitas de zinc crecen en ambos tipos de revesitm el zinc electrogalvanizado es mucho mas
susceptible al crecimiento de triquitas (Brusse42@@htinen 2008).

Las triquitas de zinc, que a veces pueden lleganer un largo de 1 a 2 mm, amenazan el equipo
de TI cuando son desencajadas y aerotransportadase podria pasar cuando los paneles son distabu
durante su extraccion o cuando se tiran o remutgigables bajo el piso. Si las triquitas de zioo s
ingeridas por un equipo de TI, los circuitos coftajes mayores de aproximadamente 25V pueden sufrir
cortos circuitos eléctricos, arqueo electronicootiaico, perturbaciones de la sefial o fallas cdifisas
(Miller 2007).

Un método simple para detectar las triquitas e Bs el uso de una linterna. Remueva una
baldosa del suelo y ubiquela sobre su borde erzona con poca luz. llumine con la linterna la parte
inferior del panel a un &ngulo de 45°. Pequefiah@mnque brillan en la luz podrian ser la evidedeita
presencia de triquitas de zinc. Para confirmarrésencia de triquitas de zinc, los especimenesndsdre
recolectados utilizando adhesivos de carbén y whdes bajo un microscopio electrénico de barrido
(SEM). Si las triquitas de zinc estan presentesgrkedio implica reemplazar los paneles contamingdo
contratar profesionales para limpiar los datos.

El ISO 14644-1 se ha convertido en el estandariabfimundial dominante para clasificar la
limpieza en términos de la concentracion de pdsas$caerotransportadas. La Tabla 1 a continuacion,
entrega los niveles maximos de concentracion pada clase ISO (ASHRAE 2009a).

Los centros de datos deben mantenerse limpios aCl8€e 8 con una rigurosidad del 95% del limite de
confianza superior (Ortiz 2006). Para los centmslatos sin economizadores, la limpieza del 1ISGeci
se puede lograr simplemente al especificar lasesites formas de filtracion:
1. El aire en el cuarto puede ser filtrado contineate con filtros MERV 8, como lo recomienda
ANSI/ASHRAE Estandar 127-2007, "Method Testing Raiting Computer and Data Processing room
Unitary Air Conditioners" (Método de Testeo parasificar los Aires Acondicionados Unitarios del
Cuarto de Computadores y Procesamiento de Datos).
2. El aire que entra a un centro de datos pueditsedo con los filtros MERV 11 o MERV 13, como
lo recomienda el libro de ASHRAE titulado "ParteEt@d and Gaseous Contamination in Datacom
Environments”(Contaminacion Gaseosa y de Particatados Ambientes de Datacom) (ASHRAE
2009a)

Para los centros de datos con economizadores deiesfe area, la eleccion de los filtros para a@aafa
limpieza de ISO clase 8 depende de las condiciesgscificas.

Tabla 1: 1SO 14644-1, clasificacion de la limpieza del aiee las concentraciones maximas de particulas
permitidas (particulas/f)

Cantidad Maxima de Particulas en el Aire
ISO (particulas en cada metro cubico igual o mayor akbimafio especificado)
Clnsls Tamafio de la Particula
>0.1 m >0.2 m >0.3 m >05 m >1 m >5 m
Clase 1 10 2
Clase 2 100 24 10 4
Clase 3 1000 237 102 35 8
Clase 4 10,000 2,370 1,020 352 83
Clase 5 100,000 23,700 10,200 3,520 832 29
Clase 6 1,000,000 237,000 102,000 35,200 8,320 293




Clase 7 352,000 83,200 2,930
Clase 8 3,520,000 832,000 29,300
Clase 9 8,320,000 293,000

Nota: Las indefiniciones relacionadas con los psosale mediciones requieren que los datos con so ma
de (3) figuras significativas sean utilizados eddserminacion del nivel de clasificacion.

Contaminacién Gaseosa
Los gases con presencia de azufre, tales comoy3)S, son los gases mas comunes en los

centros de datos, los que causan la corrosionatdivare (Rice 1981). Un ejemplo de corrosion soiore
panel de circuito compatible con RoHS debido alaaminacién gaseosa demostrada en la Figura 3.

Los limites ambientales de la cosigidn gaseosa han sido publicados en ANSI/ISA4-1.0
1985. Estos limites sirven de guias para especiaciimpieza ambiental del centro de datos, pem® jgor
varias razones, no son Utiles para examinar leosidm o para predecir los porcentajes de fallaglen
hardware del ambiente del centro de datos. Printeeeterminacion de la composicidn gaseosa nmas u
tarea trivial. En segundo lugar, generalmente noenesjercicio facil predecir el porcentaje de csida de
una composicién gaseosa. La sinergia entre amlses @& una complicacién adicional. Por ejemplbase
demostrado que el didxido de azufre o el sulfurdnidedgeno por si solos no son muy corrosivos feara
plata o el cobre, pero la combinacion de estossgese otros, tales como el didxido de nitrégenoel/o
0zono, son muy corrosivos para el cobre y la gdtdpe 1989). EIl porcentaje de corrosion del cakse
una fuerte funcién de la humedad relativa, miengi@es el porcentaje de corrosion de la plata no ripe
de la humedad (Rice 1981).

Una manera muy conveniente y cuantitativa de détamia corrosion gaseosa del ambiente del centro
de datos es también el llamado método de "monitoeactivo” descrito en ANSI/ISA-71.04-1985. Este
método expone una barra de cobre al ambiente @umanines, y luego analiza el grosor y la quimida de
producto corroido utilizando una reduccion coulatoétpara clasificar el ambiente en uno de losrouat
niveles de gravedad descritos en la Tabla 2. Perwse de la barra de cobre sola, tiene dos grandes
limitaciones: Una, es que el cobre no es senslli®oeo, un contaminante corrosivo para muchos lesta
en particular; y la otra es que la corrosion ddireaes excesivamente sensible a la humedad relativa
inclusion de una barra de plata ayuda a diferedagacontribuciones de la corrosién de la contanigma
gaseosa y de la humedad relativa. Pero si resultalaghumedad relativa tiene un rol dominante en el
proceso de corrosion, entonces se puede dismangiorkosién simplemente al bajar la humedad velati
en el centro de datos. Actualmente es una praftécaente incluir barras de plata junto con lasolere
para adquirir un mayor entendimiento de la quirdiedos gases corrosivos en el ambiente.

Tabla 2:Niveles de Corrosion Gaseosa por ANSI/ISA-71.06198

Figura 3: El ataque corrosivo del gas con preseriéaazufre del cobre en un panel de circuito
compatible con ROSH protegido por la terminaciorP.



Nivel de Nivel de Descripcién
Gravedad | Reactividad del

Cobre
G1 300 /mensuales | Un ambiente lo suficientemente bien controlador@gde que la
Suave corrosion no es un factor determinante en la cbitified del equipo.
G2 300- Un ambiente en el que los efectos de corrosiélusden medir y que
Moderado | 1000 /mensuales | pueden ser un factor en la determinacion de laaofifiad del

equipo.

G3 1000- Se creard un ambiente en el que hay una alta gholabde un ataque
Fuerte 2000 /mensuales | corrosivo.
GX >2000 /mensualeg Un ambiente en el que sélo se espera que sobreeisaguipos
Severo especialmente disefiados y empacados.

Actualmente, el estandar ANSI/ISA-71.04-1985 sd@oaplica para la corrosién del cobre, pero
como se explicé anteriormente, se recomienda cuddaras de cobre y de plata se utilicen juntaa par
clasificar la corrosion del centro de datos. Era®fpalabras, para clasificar un centro de datosucan
gravedad del nivel G1, los niveles de corrosiéncdélre y la plata no deben exceder los 3®@ensuales.

Un reciente estudio acerca de la tasa de corrasiboobre y de la plata, efectuado por IBM, declestros

de datos con fallas de hardware debido a la cémgsor escurrimiento de cobre y/o corrosién deaplat
esta graficado en la Figura 4. Sélo una pequefeifna de los problemas que los centros de datos
enfrentaron tenia cantidades de corrosion de calperiores a 100mensuales; y cantidades de corrosion
de plata superiores a 100mensuales. Se debe notar que en estos 31 sltfum,centaje de corrosion de la
plata era tipicamente igual o mayor que el niveta®osion del cobre. Este estudio, limitado acestros

de datos con fallas registradas de hardware, ctar@rindica que el porcentaje de la corrosion dbte

no es un buen indicador del potencial de las fal@lshardware. Para mejorar la prediccion de fallas
relacionadas con los niveles de corrosion basatas$ @bre y la plata, se necesita un estudio @ieade

los centros de datos, con y sin fallas relacionadascorrosion.

El ANSI/ISA-71.04-1985 es un estandar bien estatidecampliamente aceptado, que establece
gue el nivel de gravedad G1 tiene un porcentajecateosion de cobre inferior a 30fmensuales,
correspondiente a un "ambiente suave lo suficieaitgenbien controlado al punto de que la corros@es
un factor en la determinacion de la confiabilidadl ejuipo"Mientras que la Figura 4 demuestra y traen
gue muchos estdn de acuerdo en que este nivel rdesidm de cobre puede ser muy alto para una
operacion confiable del hardware electrénico, sesita méas trabajo para justificar la baja aceptdbllos
porcentajes de corrosion de cobre y de plata. fvieranto, un porcentaje maximo de corrosién dete
de 300 / mensuales y un porcentaje maximo de corrosidia géata de 300/mensuales, se debe utilizar
como el limite de corrosién gaseosa aceptable lparaentros de datos. Los niveles de contaminacion
gaseosa en un centro de datos son una funcién deidacion y de la época del afio. La ubicacion de
interés para un monitoreo de la corrosion gasepsie eaproximadamente 2 pulgadas (5 cm) en frente al
bastidor sobre la toma de aire lateral, a unaaltier marco de un cuarto y tres cuartos fuera adb.su
Idealmente, el monitoreo deberia hacerse duradte ébafio; pero a medida que el historial del ced&
datos se va formando, el monitoreo puede estatialitnia los meses dentro de los que se sabe qudtbay
niveles de contaminacién gaseosa.
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Figura 4: El equipo de Tl falla en los centros deak con casos registrados de corrosion por
escurrimiento de cobre y/o plata. No indicado etalala superior, existen 6 casos de
porcentajes de corrosion por plata superior a |@Q /mensuales. Se muestran 26 casos de
corrosion de cobre entre 0 y 10fmensuales y ninguno para la plata; 2 casos patarey 4
para plata entre 100 y 200mensuales; 2 casos para cobre y 4 para plata e2ifey 300

/mensuales; y asi sucesivamente. Note que, codensgestra en la tabla superior, en estos
31 sitios con fallas de hardware conocidas debida eorrosion, el porcentaje de la
corrosion por plata era tipicamente igual o mayoecgl nivel de corrosion del cobre.

El método de monitoreo reactivo requiere quebkasas de cobre y plata estén expuestas durante
un mes para obtener una buena medida de la corrasib ambiente. Para los centros de datos con
economizadores de espacio, es necesario contarugomonitoreo en tiempo real para reaccionar
rapidamente a los eventos fuera de los centrogis,dos que pueden soltar gases corrosivos ceaepu
discurrirse dentro de los centros de datos. Estgpodibles comercialmente dos tipos de monitores
reactivos en tiempo real. Uno estd basado en lacidaddel aumento de la masa del producto corrosivo
utilizando un microbalance de cristal de cuarzo.offb determina la corrosion gaseosa al medir el
porcentaje del aumento de la resistencia de ldsutee delgadas del metal. Los cambios en la ddmos
gaseosa pueden ser detectados en tiempo real puesie permitir la toma de medidas preventivasstal
como impedir que el aire corrosivo exterior entreeatro de datos.

Filtracion de la fase gaseosa del aire en los ceosrde datos.
Para los centros de datos que no caben dentroividdlde gravedad G1 ANSI/ISA-71.04-1985
modificado para la corrosién del cobre y la plata)es recomienda la filtracion en la fase gasitel que



entra al centro de datos debe ser filtrado ensa fms para prevenir que los contaminantes gasenses

al centro de datos. Los sopladores de la tomardepadrian utilizarse para presurizar el centrala®es,
para evitar que el aire exterior contaminado seefilentro del centro de datos. El aire en delroeté
datos debe ser puesto de vuelta en circulaciomedrde los filtros de la fase gas para remover los
contaminantes que se generan en el centro de d2dosestas medidas, se recomienda que el nivel de
contaminantes gaseosos esté dentro del nivel dedad G1 modificado ANSI/ISA-71.04.1985 para la
corrosion del cobre y de la plata.

Pautas Ambientales de ASHRAE para Equipos Datacom

Para entregar una mayor flexibilidalds operaciones de las instalaciones, partioelate con la
meta de reducir el consumo de energia en los cedéralatos, el comité de ASHRAE TC 9.9 ha revisitad
estas especificaciones ambientales de equipos esm@dos, especificamente la propuesta recomendada
para las clases 1 y 2. La propuesta recomendddar@sma para estas dos clases ambientales. Hiadsu
de este esfuerzo ha sido la expansion de la prigpaewiental operacional recomendada. El propdisito
la propuesta recomendada es entregar orientacids aperadores de los centros de datos acerca del
mantenimiento de una alta confiabilidad, y a su dezoperar sus centros de datos de la forma mtsbte
en cuanto a términos energéticos. El paquete deupstas recomendadas admisibles se encuentra en el
lugar donde los fabricantes de TI prueban sus equipn el fin de verificar que estos si funcionaténtro
de las condiciones ambientales respectivas. LUmdcéntes normalmente haran una cantidad de pruebas
anteriores al anuncio de un producto para veriftpee el producto alcanza todos los requerimientos d
funcionalidad en esta recomendacion ambiental. Estas una declaracion de confiabilidad, si no egie
una sobre la funcionalidad del equipo de TI. Sinbamo, la propuesta @s una declaracion de
confiabilidad. Para largos periodos de operaciéreqlgpos, los fabricantes de Tl recomiendan que los
operadores del centro de datos mantengan su amldentro de la propuesta recomendada. Exceder los
limites recomendados durante periodos cortos deptieno deberia ser un problema, pero el funcionar
cerca de los limites permisibles durante mesesigpadsultar en temas de confiabilidad aumentada. Al
revisar los datos disponibles de un grupo de fabhtes de TI, la propuesta operacional recomendada
expandida el 2008, es el paquete de propuestagmiivaceptable para todos los fabricantes de H, y
operacion dentro de esta propuesta no compromatednfiabilidad total del equipo de Tl. Los daties
la propuesta recomendada anterior y del afio 2088 exlicados en la Tabla 3.

Tabla 3. El Ambiente Recomendado de ASHRAE para la Tempanata Humedad(ASHRAE 2009b)

Version 2004 Version 2008

Baja Temperatura Final 20°C (68 °F) 18°C (64.4 °F)

Alta temperatura final 25°C (77 °F) 27°C (80.6 °F)

Baja Humedad Final 40% de humedad relativa Puntmddensacion 5.5°C
(41.9°F)

Alta Humedad Final 55% de humedad relativa Humedkdiva del 60% y un
punto de condensacion de 15°C
(59°F)

Los rangos se aplican en el intedi®todos los equipos en el centro de datos (exakpide los
fabricantes de TI especifican otros rangos). Seesia prestar atencion para que se alcancen las
condiciones interiores apropiadas para la porcidpesor de los bastidores del equipo de TI. La
temperatura del aire de la entrada en muchos sedé@atos tiende a ser mas tibia en la porcidarsip
del bastidor, especialmente si el aire tibio redoicdel bastidor no tiene una ruta de salida dirkataa las
unidades de manejo del aire. Este aire mas t@nibien afecta la humedad relativa que resulta Emesa
inferiores en la porcion superior del bastidor.

Los detalles de las nuevas pautameatbcumentados en la segunda edicion del librBaldgas
Térmicas (Pautas Térmicas para los Ambientes deePamiento de Datos, Segunda Edicién, ASHRAE
2009b).



Resumen de los Limites ambientales aceptables recemdados

Los limites recomendados de la temperatura, humeaddb y gas estan resumidos en la siguiente:tabla
Tabla 4.Los Ambientes Recomendados de ASHRAE

Ambiente de operacién recomendado’

Temperatura

18°C (64.4 °F) a 27°C (80.6'°F)

Baja humedad
final

Punto de condensacion de 5.5°C (41.9 °F

Alta humedad
final

60% de humedad relativa o un punto de condensdeid®b°C (59 °F)

Contaminacion
gaseosa

El nivel de gravedad G1 segin ANSI/ISA 71.04-To85que establece que la tasa
reactividad de las barras de cobre deben ser dnésria 300/mensuales (0.0039

de

ng/cnt-horas de aumento de peSodemas, el porcentaje de reactividad de las barra

de plata son inferiores a 30fmensuales diarios (0.0035ngy/cnf-horas de aumentp

de peso). El monitoreo reactivo de la corrosién de losegadebe ser conducido
aproximadamente 2 pulgadas (5 cm) enfrente aldmastbbre la entrada de aire late
a una altura de marco de un cuarto y de tres cuadiore el suelo o donde la velocid
del aire sea mayor.

Contaminacion

1. Los centros de datos deben alcanzar el nivel dadira de 1SO 14644-1 clase 8.

particulada a.Para los centros de datos sin economizadores despaxteriores, la limpiez
ISO 14644-1 clase 8 se puede lograr con la sigri@tracion:
i. El aire de la habitacion puede ser filtrado cortstaente con los filtros
MERYV 8.
i. El aire que entra a los centros de datos se pule@e por medio de filtrog
MERYV 11 o de preferencia MERV 13.
b.Para los centros de datos con economizadoresa@e®ria eleccion de los filtrg
para lograr una limpieza de 1SO clase 8 dependasieondiciones especificas
presentes en los centros de datos.
2. La humedad relativa delicuescente de la contaminggarticulada deberia ser
superior al 60% R
3. Los centros de datos deben estar libres de trigjditazine.
Ambiente no-operacional recomendadb
Temperatura 5°C (41 °F) a 45°C (113 °F)
Humedad 8% a 80%
relativa

Alta humedad
final

Punto de condensacion de 27°C (80.6 °F)

Contaminacion
gaseosa

El nivel de gravedad G1 segin ANSI/ISA 71.04-To85que establece que la tase
reactividad de las barras de cobre deben ser dnésria 300/mensuales (0.0039

a
al,
ad

D

S

de

ng/cnf-aumento de peso por hofapdemas, el porcentaje de reactividad de las barra

de cobre deben ser inferiores 3@ensuales (0.0035ng/cnf-aumento de peso por

hora)’. El monitoreo de la corrosién gaseosa debe sefumido a aproximadamente

2

pulgadas (5 cm) por el frente del bastidor, sohrentrada de aire lateral, a una altura

de marco de un cuarto y tres cuartos sobre el delesuelo. Note que debido a que
corrosion gaseosa es una funcién de la velocidddaide, el hecho de medir |
corrosion en una maquina inoperante, sin flujo de, @&ntregard una lectura
corrosion inferior que si la maquina estuviera fanando.

Contaminacion
Particulada

1. Los centros de datos deben alcanzar el nivel dadira de 1SO 14644-1 clase 8.

a.Para los centros de datos sin economizadores @esgyriel nivel de limpiez
ISO 14644-1 se puede lograr con la simple elecdeinsiguiente sistema d
filtracion:
i. El aire de la habitacién puede ser filtrado cortstaente por medio d
filtros MERV 8.

ii. Elaire que entra a los centros de datos se pilade por medio de filtrog

la
a
le

i

MERV 11 o de preferencia MERV 13.
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b.Para los centros de datos sin economizadores @grila elecciéon de lg
filtros para alcanzar la limpieza 1SO clase 8, delgede las condiciong
especificas presentes en los centros de datos.
2. La humedad relativa delicuescente de la contandnguarticulada deberia ser
superior al 60% RH
3. Los centros de datos deben estar libres de trigjdiéazinC.

" nm

Notas:
1.

La contaminacion gaseosa es medida aproximadaraehigulgadas (5 cm) por el frente del bastidlor,

sobre la entrada de aire lateral, a una altura @®onde un cuarto y tres cuartos sobre el nivel
suelo. Reducir la tasa de la temperatura maximaemtath en 1°C (1.8 °F) para cada 300m (984 p
sobre los 1800m (5906 pies). Para largos peridddasgempo, los fabricantes de Tl recomiendan
los operadores del centro de datos mantengan b gacomendado para la maxima confiabilidad.
paquete de propuestas admisibles es donde losdates de Tl prueban su equipo con el fin
verificar que sus equipos funcionaran. Esta non@sdeclaracién de confiabilidad, si no méas bien
sobre la funcionalidad del equipo de TI.

ANSI/ISA-71.04.1985. “Environmental conditions f@rocess measurement and control syste
Airborne contaminants. (Condiciones Ambientalesapias mediciones del proceso y sistemas
control: Contaminantes Aerotransportados”) Instmimede la Sociedad de América, Resed
Triangle Park, NC, 1985.

La humedad relativa delicuescente de la contamdngmarticulada es la humedad relativa en la cu
polvo absorbe suficiente agua para mojarse e ifitarrosion y/a la migracion ionica.

La maquina debe estar dentro de un ambiente qaezada especificacion del ambiente operaci
recomendado por al menos un dia antes de ser édoend

Los residuos de la superficie son recolectadogaal desde 10 areas del centro de datos, en undkg
didmetro de 1.5 cm. con una cinta conductora @@ctpegajosa sobre un eje de metal S
examinacion de la cinta pegajosa bajo un microscdpi electrones revela que no hay presenci
triquitas de zinc, los centros de datos se coraididires de éstas.

La derivacién de la equivalencia entre el porcent@gl crecimiento del grosor del producto
corrosién de cobre en/mes y el porcentaje de peso ganado, nos haceraguenCuS y CyO crecen
en iguales proporciones.

La derivacion de la equivalencia entre el porcentd¢ crecimiento del grosor del producto
corrosion de la plata en/mes y el porcentaje de peso ganado nos hace supamé\gS es el Unicq
producto de corrosion.

Referencias
- ASHRAE Estandar 52.2-200R®Jethod of Testing General Ventilation Air-Cleanibgvices for

del
es)
que
El
de
una

ms:
de
rch
al el
nal
co
la

a de

de

de

Removal Efficiency by Particle Size, 2007 (Métodordsteo para los Dispositivos de Limpieza
del Aire y Ventilacion General para la Eficienciee da Extraccién por el Tamafio de las

Particulas, 2007).
Libro ASHRAE, Contaminacion Particulada y Gaseaséos ambientes Datacom, 2009a.

Libro ASHRAE, Thermal Guidelines for Data ProcegsiEnvironments, Second Edition, 2009b

(Pautas Térmicas para los Ambientes del ProcestmdenDatos, Segunda Edicion, 2009b).
ANSI/ISA-71.04-1985, Environmental Conditions for Process Measurement abontrol

Systems: Airborne Contaminants (Condiciones Amblesitpara la Medicion del Proceso y los
Sistemas de Control: Contaminantes aerotranspogfd@NSI/ISA-La Instrumentacion, los

Sistemas y la Sociedad de Automatizacion, 3 dedrelate 1896.

ANSI/ASHRAE Estandar 127-2007, Method of TestingRating Computer and Data Processing
Room Unitary Air Conditioners (Método de Testeogp@alificar Aires Acondicionados Unitarios

del Cuarto de Procesamiento de Datos y de Competsde ANSI/ASHRAE), 2007.
Bennett, H.E., Peck, RL., Burge, D.K., Bennet, J®drmation and growth of tarnish on
evaporated silver films (Formacion y crecimientd dieslustre sobre las peliculas de plata

evaporadas)Journal of Applied Physics (Diario de Fisica A&plia), 1969, 40 (8), pp. 3351-3360.

Brusse J., Sampson M., NASA, Triquita de zinc:chasa escondida de la falla de equipos, Tl
Profesional, v 6, n 6, p 43-46, Nov/Dic 2004.

11



Crossland, W.A., Knight, E., Wright, C.FE| testeo del deslustre acelerado de los contagtos
conectores que emplean los contactos de aleacibecotiee, Elect. Contactos, 1973, Proc. Holm
Weminar, pub. lIT Chicago, pp. 265-282.

Comizzoli R. B., Frankenthal R. P., Lobnig R. Eeiri® G. A., Psato-Kelty L. A., Siconolfi D. J
and Sinclair J. D., Bell LaboratorigSprrosion de materiales y dispositivos electroninmediante
particulas atmosféricas submicrométricd$e Electrochemical Society Interface (Interfdeela
Sociedad Electromecanica), Feb 1993.

Cullen D. and O'Brien G., UL Laboratoridsnplementacion de la inmersién de terminaciones de
superficies PCB de plata en conformidad con losdcatorios Underwriters]PC Printed Circuits
Expo, 2004 (Circuitos IPC impresos, 2004).

Hillman C., Arnold J., Binfield S., Seppi J., DfRol8tions, Silver and sulfur; Case studies,
physics and possible solutions (Plata y Azufreudlisis de Caso, Fisica y posibles soluciones)
ISO 14644-1,Cleanrooms associated controlled environments--RafAmbientes controlados
asociados con habitaciones limpias Parte-1): Clisaiion of air cleanliness (Clasificacion de la
limpieza del aire)1999.

Lahtinen, R. and Gustafsson T., The Driving ForehiBd Whisker Growth (La Fuerza Detras del
Crecimiento de Triquitas). Metal Finishing, 2008.

Mazurkiewicz P., HP Corp. Accelerated corrosion of PCBs due to high levelsedficed sulfur
gases in industrial environments (Corrosion Acelirale los PCB debido a los altos niveles de
gases reducidos en azufre dentro de los ambientessiriales),” Procedimientos dellSTFA 32,
Nov 12-16, 2006, Austin TX.

Mukadam, N. et. al,Planar Microvoiding in Lead-Free Second Level Ietatnect Solder Joints
(Microcavidades Planas en Juntas de Soldadurasnderdonexion de Segundo Nivel libres de
Plomd, Intel, SMTA Proceedings, pg 293, Chicago, 2006.

Ortiz, S. , Servicios de Limpieza de Centros deoB&rocesador. Soc., vol. 28, Issue 14, Abril 7,
2006, pg. 4, http://www.processor.com/

Peterson P. J., comunicaciones privadas, Juni®@e. 2

Reid M., Punch J., Ryan C., Franey J., Derkits GREeents W. D. and Garfias L. F., Universidad
de Limerick,The corrosion of electronic resistors, IEEE Trams@omponents and Packaging
Technologies,(La corrosion de los resistores ety IEEE Trans en Tecnologias y
Componentes de Empaque, vol 30. Dic 2007)

Rice D. W., Cappell R. J., Kinsolving W. and LaslstwJ. J. , IBM Corporatiori,a corrosién de
los metales al interiqrd. Electrochem. Soc., pg.891-901, Abril 1980.

Rice D. W., Peterson P., Rigby E. B., Phipps PPB.Cappell R. J. and Tremoureux, IBM
Corporation, Corrosion Atmosférica del cobre yaelata, J. Electrochem. Soc., pg.275-284, Feb
1981.

Sahu A. K., President , National Solid Waste Asstian of India, “Present Scenario of
Municipal Solid Waste Dumping grounds in India,”(Escenario actual de los basurales
municipales de residuos sélidos en India) Inteamaii Conference on Sustainable Solid Waste
Management, Chennai, India, Sept 2007.

Schueller R., Dell Corp,Creep corrosion of lead-free printed circuit boards high sulfur
environments,”(La corrosion por escurrimiento des Ipaneles de circuitos impresos sin plomo,
altos en ambientes azufrad@&WTA Int'l Proceedings, Oct 2007.

Singh P., Schmidt. R. R. and Prisco J., IBM Corpora., Contaminacion Gaseosa y Particulada:
El efecto sobre la confiabilidad y el monitoreo deiputadorASHRAE 2009.

Singh P., IBM Corporation ,Comunicacion Privada)20

Veale R., Rockwell InternationaliReliability of PCB alternate surface finishes in larsh
industrial environment (La confiabilidad de una sedjrie alterna PCB termina en un duro
ambiente industrial)SMTA Int'l Proceedings, 2005.

Volpe L., Peterson P. JAtmospheric sulfidation of silver in a tubular cosion reactor (La
sulfurizacién atmosférica de la plata dentro de neactor de corrosion tubulay)iIBM Corp,
Corrosion Science, V 29, n 10, p 1179-1196, 1989.

Volpe L., IBM Corp.,Environmental factors in indoor corrosion of metéiactores ambientales
de la corrosion en el interior de los metald®M Informe Técnico Interno, 1989.

12



Xu C., Flemming D., Demerkin K., Derkits G., FraneyReents W., Alcatel-LuceriResistencia
a la corrosion de las terminaciones finales PVABEX 2007.

Crossland, W.A., Knight, E., Wright, C.R.he accelerated tarnish testing of contacts and
connectors employing silver alloy contadiect. Contacts, 1973, Proc. Holm Webinar, plb. |
Chicago, pp. 265-282.

13



Apéndice A: Relacién demg/cnf.horay /30 dias porcentajes de corrosién para el
cobre y la plata

Los informes acerca de la corrosion atmosfériclslienetales a menudo reportan
niveles de corrosién en la medida del porcentajeuteento de peso ew/cnthora.
ANSI/ISA Estandar 71.04-1985 reporta tasas de s@mnoen base al aumento del grosor
producto de corrosion en/mes.

La relacion entre los dos porcentajes de corrosiénplata se obtiene como
resultado a continuacion. En este calculo se asyumeAgS es el Unico producto de
corrosién y que la densidad desSges 7.23 g/cth

2°107.9 32

Silver specimen weight gain ofrfy © — 5 g of Ag,S

©7.74 10° gofAg S

, 7.74 10°
7.23

©1.07 10° cnm of Ag S

cm’ of Ag, S

1 mglent .hour® 1.07 16 cm/hour
©1.07 10° 16 A/hou
©107 24 30 A/30 day

©7.7 10 A/30 days
Si asumimos que el producto de corrosion de la@atprincipalmente A§, entonces
una tasa de crecimiento del producto de corros&3@D /mensuales es equivalente a
0.0039ny/cnt.tasa por hora de aumento de peso.

La relacion entre los dos porcentajes de corrod@oobre se obtiene como el resultado a
continuacion. En este calculo, se asume qu& @s el Unico producto de corrosion y
que la densidad de g3ies de 5.6 g/cin

copper specimen weight gain afg.© %2 g of Qu,S

°5 10° gofCy S
, 5 10°

cm’ of Cu S
©0.9 10° cni ofCu S
1 mglent .hour® 09 16  cm/hour
°©0.9 10° 16 A/hou

°©90 24 30 A/30 day
°©6.4 10 A/30 days
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La relacion entre los dos porcentajes de corrod@oobre se obtiene como el resultado a
continuacion. En este calculo se asume qu®@s el unico producto de corrosion y que
la densidad de GO es de 6 g/cth

2" 63.55 16

copper specimen weight gain afg.° — 1 g of Cu,0

©8.94 10° gofCu O

. 6
OM Cm3 OfCLLO

©1.5 10° cni of Cy O

1 mglent .hour® 15 16 cm/hour
©1.5 10° 16 A/hour
°©1.5 1G 24 30 A/30 day
©10.8 10 A/30 days

Si asumimos que el cobre corroe a,€ly CyO en iguales proporciones, podemos
estimar que la relacion de las dos tasas de corras cobre es:

1 nglent .hour® 86 10 A/30 da

Si asumimos que el producto de corrosion del casrele 50% G5 y 50% CuO,
entonces el nivel de crecimiento del producto deostn de 300/mensuales es
equivalente a 0.004y/cnt.indice de hora de obtencién de peso. Entonceiel de
crecimiento del producto de corrosion de, 30@ensuales es equivalente a0.0035
ny/cnftasa por hora de aumento de peso.

Traducido previa autorizacion. Todos los derecbssrvados. © (2009) American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, IrEraducido y Distribuido por (IBM Corp.). ASHRAE
no asume responsabilidad alguna en la precisida tladuccién. Para obtener la edicion en Inglés,
contactese con ASHRAE, 1791 Tullie Circle, NE, Atk GA 30329-2305 EUA www.ashrae.org
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