Pautas acerca de la Contaminacion Gaseosa y
Particulada
para los Centros de Datos

Informe Oficial preparado por el Comité Técnico de ASHRAE (TC) 9.9
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Este informe oficial de ASHRAE acerca de la contaminacién aerotransportada fue desarrollado por los
miembros del comité TC 9.9 representando a los siguientes fabricantes de equipos de TI: AMD, Cisco,
Cray, Dell, EMC, Hitachi, HP, IBM, Intel, Seagate, SGI y Sun.

Resumen Ejecutivo

El comité de ASHRAE TC 9.9 publicé recientemente las Pautas Ambientales de ASHRAE 2008
para los Equipos de Datacom que extendieron el sobre de propuesta de temperatura y humedad para
entregar una mayor flexibilidad a las operaciones dentro de las dependencias de los centros de datos;
especificamente en la meta para reducir el consumo energético. Los limites de temperatura recomendados
van desde los 18°C (64.4°F) hasta los 27°C (80.6°F). La humedad est4 limitada a menos del 60% con
temperaturas del punto de condensacion inferiores y superiores de 5.5°C (41.9°F) y 15°C (59°F),
respectivamente.

El reciente aumento en el porcentaje de fallas de hardware en los centros de datos altos en gases
azufrados, resaltado por la cantidad de publicaciones recientes sobre el tema, han llevado a la necesidad de
este informe oficial, el que recomienda que ademds de controlar la temperatura y la humedad; la
contaminacién gaseosa y en polvo también deberia ser monitoreada y controlada. Estas medidas
ambientales adicionales son muy importantes para los centros de datos ubicados cerca de las industrias y/u
otras fuentes que contaminan el ambiente.

Los efectos de la contaminacion aereotransportada sobre los equipos de los centros de datos se
pueden desglosar en tres categorias principales: efectos quimicos, mecdnicos y eléctricos. Dos de las
modalidades de fallas quimicas comunes son la corrosion por escurrimiento de cobre sobre los paneles del
circuito y la corrosién por la metalizacién de la plata en los componentes montados sobre una superficie
miniatura. Los efectos mecénicos incluyen la contaminacién del disipador de calor, interferencia de la sefial
optica, una friccién aumentada, etc. Los efectos eléctricos incluyen cambios en la impedancia del circuito,
la formacién de arcos eléctricos, etc. Se deberia notar que la disminucién de los tamafios de las funciones
del panel del circuito y la miniaturizacién de los componentes, necesaria para mejorar el desempefio del
hardware, también hace que este dltimo esté mds propenso a los ataques por contaminacién en el ambiente
del centro de datos. Los fabricantes estdn en una lucha constante para mantener la confiabilidad de su
hardware con la constante disminucion del tamafio de sus recursos, sin incluir la cara medida adicional de
solidificar todos sus equipos de TI, la mayoria de los que no estdn instalados en ambientes corrosivos
donde podrian estar expuestos a un mayor riesgo de falla.

La mayoria de los centros de datos estdn bien diseflados y estdn en dreas con ambientes
relativamente limpios, donde la contaminacién es poco significativa. La mayoria de los centros de datos no
deberian experimentar fallas de hardware relacionadas con la contaminacién gaseosa o particulada. Este
informe estd enfocado a una minoria de centros de datos que podrian pertenecer a ambientes dafiinos a
partir del ingreso de la contaminacién gaseosa y/o particulada del ambiente exterior. Rara vez se ha sabido
de que la contaminacién se ha generado dentro del centro de datos.

Es tarea de los gerentes de los centros de datos hacer su parte en la manutencién de la
confiabilidad del hardware al monitorear y controlar la contaminacién gaseosa y particulada en sus centros
de datos. Los centros de datos deben mantenerse limpios a ISO 14644-1 Clase 8. Este nivel de limpieza se
puede alcanzar generalmente mediante un esquema de filtracién apropiado tal como lo estd mencionado
aqui:

1. El aire de la habitacién puede ser constantemente filtrado con filtros MERV 8 como lo recomienda
el Estdndar ANSI/ASHRAE 127-2007, Method of Testing for Rating Computer and Data Processing



Room Unitary Air Conditioners (Método de Testeo para Calificar Aires Acondicionados Unitarios
del Cuarto de Procesamiento de Datos y de Computadores de ANSI/ASHRAE)

2. Un centro de datos al que le entra aire se puede filtrar por medio de filtros MERV 11 o MERV 13,
como lo recomienda ASHRAE en su libro titulado Particulate and Gaseous Contamination in
Datacom Environments (Contaminacién Gaseosa Particulada en los Ambientes de Datacom)

Se deben eliminar las fuentes de polvo dentro de los centros de datos. La contaminacién gaseosa deberia
estar dentro del nivel de gravedad GIANSI/ISA-71.04-1985 modificado, el que alcanza:

1. Una tasa de reactividad del cobre inferior a 300A/mensuales y

2. Una tasa de reactividad de la plata inferior a 300A/mensuales.
Para los centros de datos con niveles de contaminacién gaseosa mds altos, se recomienda la filtracién de la
fase gaseosa del aire entrante y del aire en el centro de datos.

La adhesioén a los requerimientos descritos aqui es importante para mantener una alta confiabilidad

del equipo de TI y evitar el costo de la sustitucién del hardware que no estd cubierto por una garantia.

Introduccién

El objetivo de este informe oficial es describir la necesidad de controlar los contaminantes
aerotransportados, tanto los gaseosos como los particulados en los centros de datos para especificar sus
limites aceptables recomendados.

La constante mejoria del rendimiento de los computadores es alcanzado al disminuir el tamafio de
los transistores y las distancias que las sefiales eléctricas deben recorrer para efectuar las tareas asignadas.
El efecto de red es la miniaturizacién de todos los componentes electrénicos y el constante aumento de la
densidad de sus paquetes, los que tienen los siguientes efectos perjudiciales en la confiabilidad del
hardware:

e La carga incrementada de calor por volumen de unidad exige la necesidad de un mayor flujo de
aire para asi mantener el hardware dentro de los limites de temperatura aceptables. El aumento del
flujo de aire incrementa la exposicién de los electrénicos a los efectos perjudiciales del polvo
acumulado y a la mayor ingesta de contaminantes gaseosos.

e La densidad mds alta del paquete no siempre permite el sellado hermético de los componentes,
exponiendo asi los electrénicos a los efectos perjudiciales de la humedad, del polvo y de la
contaminacién gaseosa.

e FEl espacio entre las funciones del panel del circuito impreso en diferentes voltajes aumenta la
posibilidad de que el polvo y los gases produzcan una migracién de iones llevando a un corto
circuito electrénico.

e A medida que los recursos dentro de los componentes alcanzan el tamafio de los productos de
corrosion, estos ultimos se tornan mds propensos a los efectos dafiinos de la corrosién.

El reciente aumento en la cantidad de fallas de hardware en los centros de datos altos en gases
azufrados, resaltados por el nimero de las recientes publicaciones sobre el tema (Reid 2007; Cullen 2004;
Veale; Sahu 2007; Schueller 2007; Hillman; Xu ; Mazurkiewicz 2006), llevaron a la necesidad para este
informe oficial, el que recomienda que, ademds del control de la humedad y de la temperatura, la
contaminacién gaseosa y de polvo también deberia ser monitoreada y controlada. Estas medidas
ambientales adicionales son necesarias para reducir las dos modalidades de falla recientes mds comunes por
escurrimiento de cobre sobre los paneles del circuito y la corrosién de la metalizacidon de la plata en los
componentes montados sobre una superficie en miniatura:

1. Informes recientes han reportado escurrimiento de cobre sobre paneles del circuito (Cullen

2004; Mazurkiewicz 2006; Mukadam 2006; Scheller Los dos tipos de paneles de circuito
comunes que sufren de la corrosién por escurrimiento de cobre son el de inmersién de plata
(ImAg) y el del preservativo de la solderabilidad orgénica (osp). Los gases con presencia de
azufre y de humedad pueden corroer cualquier metal de cobre expuesto en la placa del
circuito. El producto resultante de la corrosion, sulfuro de cobre, puede escurrirse sobre la
placa del circuito y causar un corto circuito en los dispositivos mds cercanos.

2. Algunos informes recientes han reportado la corrosion de componentes montados sobre
superficies miniaturas que contienen plata (Hillman; Reid 2007). Los gases que contienen
azufre, incluso en la ausencia de humedad, atacan los productos de plata que forman la
corrosion de sulfuro de plata, los que siendo mayores en volumen, crean un estrés mecanico



que debilita la integridad del paquete. El paquete con su integridad socavada, expone la plata
subyacente a futuros ataques corrosivos hasta que toda la plata en la seccién se consuma,
llevando asi a una apertura eléctrica. El producto resultante de la corrosién de sulfuro de plata
sobre el campo fallado del hardware es a menudo visible bajo un microscopio de bajo alcance
y se distingue como agujas o nédulos, como se puede observar en la Figura 1.1.

Se debe notar que la reduccién de los tamafios de los recursos del panel de circuito y la
miniaturizacién de los componentes necesarios para mejorar el rendimiento del hardware, también hace que
el hardware esté propenso a ataques de las particulas y gases corrosivos en el ambiente del centro de datos.
Los fabricantes estdn en una constante lucha para mantener la confiabilidad de su hardware en una
constante miniaturizacién. Por lo tanto, la necesidad de controlar los contaminantes aerotransportados del
centro de datos y de especificar sus limites aceptables recomendados se estd convirtiendo en algo critico
para la operacidén confiable continua del equipo de TIL.

Figura 1: Ejemplo de una falla de componente debido a un ambiente alto en gases con
presencia de azufre atacando la metalizacion de plata en el componente produciendo "flores"”

Polvo Aerotransportado
Los modos de fallas debido al polvo incluyen, pero no estdn limitados, a lo siguiente (ASHRAE
2009a):

e Efectos Mecdnicos: Estos efectos incluyen la obstruccion del flujo de aire de enfriamiento,
interferencia con las piezas en movimiento, abrasion, interferencia Optica, interferencia de
interconexién o deformacién de las superficies (Ej., medios magnéticos) y otros efectos
similares.

e Efectos quimicos: El polvo asentado en las placas de circuito impresas pueden producir la
corrosién de los componentes y/o el corto circuito eléctrico de los caracteres separados por
poco espacio.

e Efectos Eléctricos: Estos efectos incluyen cambios de impedancia y cruces del conductor del
circuito electrénico.

El polvo es ubicuo. Incluso con los mejores esfuerzos de filtracion, el polvo estard presente en el
centro de datos y se asentard en el hardware electrénico. Afortunadamente, el polvo es benigno. El polvo
degradard el hardware electrénico s6lo bajo extrafias circunstancias.

El polvo dafiino en los centros de datos generalmente es alto en contenidos idnicos tal como los
sales con presencia de cloro. La fuente de este polvo dafiino es principalmente el polvo del ambiente



Figura 2: La corrosion de un disco con agujero debido al polvo ionico mojado alto en
cloruro de magnesio.

exterior dentro de un rango de 2.5-15 um para polvo grueso y de 0.1-2.5 um para polvo fino (Comizzoli
1993). Las particulas de polvo grueso tienen un origen mineral y biolégico, formado principalmente por la
abrasion inducida por el viento y puede permanecer transportada por el aire durante varios dias. Las
particulas de polvo fino generalmente son el resultado de la quema de combustibles fésiles y de la
actividad volcédnica, y puede permanecer transportada en el aire por afos. Los grandes cuerpos de agua
salada también son una importante fuente de contaminacién de polvo transportado en centros de datos. La
sal marina puede ser llevada por 10km (6 millas) de la tierra, adentro o incluso mds all4, debido a fuertes
vientos presentes en las dreas costeras y a esta distancia pueden dafiar los dispositivos electrénicos (Bennett
1969; Crossland 1973).

Un mecanismo mediante el cual el polvo degrada la confiabilidad de las placas de circuito
impresas involucra la absorcién de la humedad por el polvo asentado en el medio ambiente. La
contaminacién iénica en el polvo mojado degrada la resistencia del aislamiento de la superficie del panel
del circuito impreso, y en el peor de los casos, lleva a un corto circuito electrénico de los dispositivos
separados por poco espacio mediante la migracién de iones. La Figura 2 es un ejemplo de la corrosién del
cobre causada por el polvo asentado sobre un panel de circuito impreso.

La humedad relativa delicuescente, humedad relativa en la que el polvo absorbe suficiente agua
para mojarse e incitar la corrosién y/o a la migracién iénica, determina la capacidad de corrosién del polvo.
Cuando la humedad relativa delicuescente del polvo es mayor que la humedad relativa en el centro de
datos, el polvo se mantiene seco y no contribuye para la corrosién o para la migracién iénica. Sin embargo,
rara vez, cuando el polvo tiene una humedad relativa delicuescente menor a la humedad relativa en el
centro de datos, el polvo absorberd la humedad, mojard e incitard a la corrosién y/o migracién de iones,
degradando la confiabilidad del hardware. Un estudio del afio 1993 por Comizzoli et. al. demostré que una
corriente de fuga debido al polvo de varios lugares alrededor del mundo se asenté sobre paneles de
circuitos impresos, aumentados exponencialmente con humedad relativa. Este estudio nos lleva a la
conclusién de que mantener la humedad relativa en un centro de datos inferior al 60% mantendrd la
corriente de fuga asentada por el polvo fino en un rango menor apL.

Raramente se puede generar también polvo dafiino en un centro de datos. Los humidificadores que
dependen de pequeiias gotas de agua transportadas por aire que se evaporan para aumentar la humedad en
la habitacién, pueden causar una contaminacién por polvo dafiino en el interior del lugar si el agua que
alimenta el humidificador es alta en sales que tienen una humedad relativa delicuescente menor que la
humedad relativa en los centros de datos. Incluso en bajas concentraciones, estas sales pueden ser una
amenaza seria de corrosion y de migracién iénica. Lo problemas de corrosién relacionados con el
humidificador pueden ser mitigados al tratar el agua del humidificador utilizando una osmosis revertida
(ASHRAE 2009a).

El polvo fibroso de papel, cartén o telas pueden contaminar el disipador térmico e interrumpir el
enfriamiento del equipo. Los operadores del centro de datos deben evitar trabajar con grandes cantidades de
estos materiales en del centro de datos. Por ejemplo, los nuevos equipos deben ser sacados de sus cajas
fuera del centro de datos y las impresoras de gran volumen deben estar ubicadas en otro lugar.



En resumen, casi todo el polvo en benigno. Los problemas de corrosién o de migracién idnica
pueden surgir a partir de extrafias circunstancias, cuando el polvo asentado tiene una humedad relativa
delicuescente menor que la humedad relativa en el centro de datos. Como regla general, la humedad
relativa en el centro de datos debe mantenerse bajo el 60% para evitar que cualquier tipo de polvo pueda
corroer el hardware.

Otra forma de contaminacién particulada muy dafiina para la confiabilidad del hardware son las
triquitas de zinc que son las particulas conductoras electrénicas mds comunes que se encuentran en los
centros de datos. Las partes inferiores de las baldosas elevadas por acero estdn revestidas con zinc para
prevenir la corrosién. Los durmientes y pedestales que soportan las baldosas también pueden estar
revestidos con zinc. El zinc puede estar electrogalvanizado por inmersién en caliente. A pesar de que las
triquitas de zinc crecen en ambos tipos de revestimiento, el zinc electrogalvanizado es mucho mads
susceptible al crecimiento de triquitas (Brusse 2004; Lahtinen 2008).

Las triquitas de zinc, que a veces pueden llegar a tener un largo de 1 a 2 mm, amenazan el equipo
de TI cuando son desencajadas y aerotransportadas, lo que podria pasar cuando los paneles son distribuidos
durante su extracciéon o cuando se tiran o remueven los cables bajo el piso. Si las triquitas de zinc son
ingeridas por un equipo de TIL, los circuitos con voltajes mayores de aproximadamente 25V pueden sufrir
cortos circuitos eléctricos, arqueo electrénico o voltaico, perturbaciones de la sefial o fallas catastréficas
(Miller 2007).

Un método simple para detectar las triquitas de zinc es el uso de una linterna. Remueva una
baldosa del suelo y ubiquela sobre su borde en una zona con poca luz. [lumine con la linterna la parte
inferior del panel a un dngulo de 45°. Pequefas manchas que brillan en la luz podrian ser la evidencia de la
presencia de triquitas de zinc. Para confirmar la presencia de triquitas de zinc, los especimenes deben ser
recolectados utilizando adhesivos de carbén y observados bajo un microscopio electrénico de barrido
(SEM). Si las triquitas de zinc estdn presentes, el remedio implica reemplazar los paneles contaminados y
contratar profesionales para limpiar los datos.

El ISO 14644-1 se ha convertido en el estindar oficial mundial dominante para clasificar la
limpieza en términos de la concentracién de particulas aerotransportadas. La Tabla 1 a continuacidn,
entrega los niveles mdximos de concentracién para cada clase ISO (ASHRAE 2009a).

Los centros de datos deben mantenerse limpios a ISO Clase 8 con una rigurosidad del 95% del limite de
confianza superior (Ortiz 2006). Para los centros de datos sin economizadores, la limpieza del ISO clase 8
se puede lograr simplemente al especificar las siguientes formas de filtracion:
1. El aire en el cuarto puede ser filtrado continuamente con filtros MERV §, como lo recomienda
ANSI/ASHRAE Estandar 127-2007, "Method Testing for Rating Computer and Data Processing room
Unitary Air Conditioners" (Método de Testeo para Clasificar los Aires Acondicionados Unitarios del
Cuarto de Computadores y Procesamiento de Datos).
2. El aire que entra a un centro de datos puede ser filtrado con los filtros MERV 11 o MERV 13, como
lo recomienda el libro de ASHRAE titulado "Particulate and Gaseous Contamination in Datacom
Environments”(Contaminacién Gaseosa y de Particulas en los Ambientes de Datacom) (ASHRAE
2009a)

Para los centros de datos con economizadores de espacio de drea, la eleccion de los filtros para alcanzar la
limpieza de ISO clase 8 depende de las condiciones especificas.

Tabla 1: ISO 14644-1, clasificacion de la limpieza del aire vs. las concentraciones mdximas de particulas
permitidas (particulas/m’)

Cantidad Maxima de Particulas en el Aire
ISO (particulas en cada metro ciibico igual o0 mayor al tamaio especificado)
CLoE Tamaiio de la Particula
> 0.1 pm > 0.2 pm > 0.3 pm > 0.5 pm >1 pm >S5 pm
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 procesos de mediciones requieren que los datos con no mas
de (3) figuras significativas sean utilizados en la determinacién del nivel de clasificacion.

Contaminacion Gaseosa

Los gases con presencia de azufre, tales como SO, y H,S, son los gases mds comunes en los
centros de datos, los que causan la corrosién del hardware (Rice 1981). Un ejemplo de corrosién sobre un
panel de circuito compatible con RoHS debido a la contaminacién gaseosa demostrada en la Figura 3.

Los limites ambientales de la composicion gaseosa han sido publicados en ANSI/ISA-71.04-

1985. Estos limites sirven de guias para especificar la limpieza ambiental del centro de datos, pero que por
varias razones, no son Utiles para examinar la corrosién o para predecir los porcentajes de fallas en el
hardware del ambiente del centro de datos. Primero, la determinacién de la composicién gaseosa no es una
tarea trivial. En segundo lugar, generalmente no es un ejercicio ficil predecir el porcentaje de corrosion de
una composicion gaseosa. La sinergia entre ambos gases es una complicacion adicional. Por ejemplo, se ha
demostrado que el diéxido de azufre o el sulfuro de hidrégeno por si solos no son muy corrosivos para la
plata o el cobre, pero la combinacién de estos gases con otros, tales como el diéxido de nitrégeno y/o el
0zono, son muy corrosivos para el cobre y la plata (Volpe 1989). EI porcentaje de corrosion del cobre es
una fuerte funcién de la humedad relativa, mientras que el porcentaje de corrosiéon de la plata no depende
de la humedad (Rice 1981).

Una manera muy conveniente y cuantitativa de determinar la corrosién gaseosa del ambiente del centro
de datos es también el llamado método de "monitoreo reactivo" descrito en ANSI/ISA-71.04-1985. Este
método expone una barra de cobre al ambiente durante un mes, y luego analiza el grosor y la quimica del
producto corroido utilizando una reduccién coulométrica para clasificar el ambiente en uno de los cuatro
niveles de gravedad descritos en la Tabla 2. Pero el uso de la barra de cobre sola, tiene dos grandes
limitaciones: Una, es que el cobre no es sensible al cloro, un contaminante corrosivo para muchos metales
en particular; y la otra es que la corrosion del cobre es excesivamente sensible a la humedad relativa. La
inclusion de una barra de plata ayuda a diferenciar las contribuciones de la corrosién de la contaminacién
gaseosa y de la humedad relativa. Pero si resulta que la humedad relativa tiene un rol dominante en el
proceso de corrosién, entonces se puede disminuir la corrosién simplemente al bajar la humedad relativa
en el centro de datos. Actualmente es una practica frecuente incluir barras de plata junto con las de cobre
para adquirir un mayor entendimiento de la quimica de los gases corrosivos en el ambiente.

Tabla 2: Niveles de Corrosion Gaseosa por ANSI/ISA-71.04-1985

Figura 3: El ataque corrosivo del gas con presencia de azufre del cobre en un panel de circuito
compatible con ROSH protegido por la terminacion OSP.




Nivel de Nivel de Descripcién
Gravedad Reactividad del

Cobre
Gl 300A/mensuales Un ambiente lo suficientemente bien controlado a punto de que la
Suave corrosién no es un factor determinante en la confiabilidad del equipo.
G2 300- Un ambiente en el que los efectos de corrosion se pueden medir y que
Moderado 1000A/mensuales | pueden ser un factor en la determinacién de la confiabilidad del

equipo.

G3 1000- Se creard un ambiente en el que hay una alta probabilidad de un ataque
Fuerte 2000A/mensuales | corrosivo.
GX >2000A/mensuales | Un ambiente en el que s6lo se espera que sobrevivan los equipos
Severo especialmente disefiados y empacados.

Actualmente, el estdndar ANSI/ISA-71.04-1985 sélo se aplica para la corrosién del cobre, pero
como se explicé anteriormente, se recomienda que las barras de cobre y de plata se utilicen juntas para
clasificar la corrosién del centro de datos. En otras palabras, para clasificar un centro de datos con una
gravedad del nivel G1, los niveles de corrosién del cobre y la plata no deben exceder los 300A/mensuales.
Un reciente estudio acerca de la tasa de corrosién del cobre y de la plata, efectuado por IBM, de los centros
de datos con fallas de hardware debido a la corrosién por escurrimiento de cobre y/o corrosién de plata,
estd graficado en la Figura 4. Sé6lo una pequefia fraccién de los problemas que los centros de datos
enfrentaron tenfa cantidades de corrosién de cobre superiores a 100Amensuales; y cantidades de corrosion
de plata superiores a 100A/mensuales. Se debe notar que en estos 31 sitios, el porcentaje de corrosién de la
plata era tipicamente igual o mayor que el nivel de corrosion del cobre. Este estudio, limitado a los centros
de datos con fallas registradas de hardware, claramente indica que el porcentaje de la corrosiéon del cobre
no es un buen indicador del potencial de las fallas del hardware. Para mejorar la prediccion de fallas
relacionadas con los niveles de corrosion basadas en el cobre y la plata, se necesita un estudio aleatorio de
los centros de datos, con y sin fallas relacionadas a la corrosién.

El ANSI/ISA-71.04-1985 es un estandar bien establecido, ampliamente aceptado, que establece
que el nivel de gravedad Gl tiene un porcentaje de corrosién de cobre inferior a 300A/mensuales,
correspondiente a un "ambiente suave lo suficientemente bien controlado al punto de que la corrosién no es
un factor en la determinacién de la confiabilidad del equipo"Mientras que la Figura 4 demuestra y mientras
que muchos estdn de acuerdo en que este nivel de corrosién de cobre puede ser muy alto para una
operacion confiable del hardware electrénico, se necesita mds trabajo para justificar la baja aceptable de los
porcentajes de corrosion de cobre y de plata. Mientras tanto, un porcentaje maximo de corrosién del cobre
de 300A/ mensuales y un porcentaje maximo de corrosién de la plata de 300A/mensuales, se debe utilizar
como el limite de corrosidn gaseosa aceptable para los centros de datos. Los niveles de contaminacién
gaseosa en un centro de datos son una funcién de la ubicacién y de la época del afio. La ubicacion de
interés para un monitoreo de la corrosién gaseosa es de aproximadamente 2 pulgadas (5 cm) en frente al
bastidor sobre la toma de aire lateral, a una altura de marco de un cuarto y tres cuartos fuera del suelo.
Idealmente, el monitoreo deberia hacerse durante todo el afio; pero a medida que el historial del centro de
datos se va formando, el monitoreo puede estar limitado a los meses dentro de los que se sabe que hay altos
niveles de contaminacién gaseosa.
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Figura 4: El equipo de TI falla en los centros de datos con casos registrados de corrosion por
escurrimiento de cobre y/o plata. No indicado en la tabla superior, existen 6 casos de
porcentajes de corrosion por plata superior a los 1 000 A/mensuales. Se muestran 26 casos de
corrosion de cobre entre 0y 1 00 A/mensuales y ninguno para la plata; 2 casos para cobre y 4
para plata entre 100 y 200 A/mensuales; 2 casos para cobre y 4 para plata entre 200 y 300
j/mensuales; y asi sucesivamente. Note que, como se demuestra en la tabla superior, en estos
31 sitios con fallas de hardware conocidas debido a la corrosion, el porcentaje de la
corrosion por plata era tipicamente igual o mayor que el nivel de corrosion del cobre.

El método de monitoreo reactivo requiere que las barras de cobre y plata estén expuestas durante
un mes para obtener una buena medida de la corrosién del ambiente. Para los centros de datos con
economizadores de espacio, es necesario contar con un monitoreo en tiempo real para reaccionar
répidamente a los eventos fuera de los centros de datos, los que pueden soltar gases corrosivos que pueden
discurrirse dentro de los centros de datos. Estdn disponibles comercialmente dos tipos de monitores
reactivos en tiempo real. Uno estd basado en la medicién del aumento de la masa del producto corrosivo
utilizando un microbalance de cristal de cuarzo. El otro determina la corrosidon gaseosa al medir el
porcentaje del aumento de la resistencia de las peliculas delgadas del metal. Los cambios en la corrosién
gaseosa pueden ser detectados en tiempo real y esto puede permitir la toma de medidas preventivas, tales
como impedir que el aire corrosivo exterior entre al centro de datos.

Filtracion de la fase gaseosa del aire en los centros de datos.
Para los centros de datos que no caben dentro del nivel de gravedad G1 ANSI/ISA-71.04-1985
modificado para la corrosién del cobre y la plata, se les recomienda la filtracién en la fase gas. El aire que



entra al centro de datos debe ser filtrado en la fase gas para prevenir que los contaminantes gaseosos entren
al centro de datos. Los sopladores de la toma de aire podrian utilizarse para presurizar el centro de datos,
para evitar que el aire exterior contaminado se filtre dentro del centro de datos. El aire en del centro de
datos debe ser puesto de vuelta en circulacidon a través de los filtros de la fase gas para remover los
contaminantes que se generan en el centro de datos. Con estas medidas, se recomienda que el nivel de
contaminantes gaseosos esté dentro del nivel de gravedad 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 flexibilidad a las operaciones de las instalaciones, particularmente con la
meta de reducir el consumo de energia en los centros de datos, el comité de ASHRAE TC 9.9 ha revisitado
estas especificaciones ambientales de equipos recomendados, especificamente la propuesta recomendada
para las clases 1 y 2. La propuesta recomendada es la misma para estas dos clases ambientales. El resultado
de este esfuerzo ha sido la expansién de la propuesta ambiental operacional recomendada. El propdsito de
la propuesta recomendada es entregar orientacién a los operadores de los centros de datos acerca del
mantenimiento de una alta confiabilidad, y a su vez, de operar sus centros de datos de la forma mds rentable
en cuanto a términos energéticos. El paquete de propuestas recomendadas admisibles se encuentra en el
lugar donde los fabricantes de T1 prueban sus equipos con el fin de verificar que estos si funcionardn dentro
de las condiciones ambientales respectivas. Los fabricantes normalmente hardn una cantidad de pruebas
anteriores al anuncio de un producto para verificar que el producto alcanza todos los requerimientos de
funcionalidad en esta recomendacion ambiental. Esta no es una declaracién de confiabilidad, si no que es
una sobre la funcionalidad del equipo de TI. Sin embargo, la propuesta si_es una declaracién de
confiabilidad. Para largos periodos de operacién de equipos, los fabricantes de TI recomiendan que los
operadores del centro de datos mantengan su ambiente dentro de la propuesta recomendada. Exceder los
limites recomendados durante periodos cortos de tiempo no deberia ser un problema, pero el funcionar
cerca de los limites permisibles durante meses podria resultar en temas de confiabilidad aumentada. Al
revisar los datos disponibles de un grupo de fabricantes de TI, la propuesta operacional recomendada
expandida el 2008, es el paquete de propuestas convenido aceptable para todos los fabricantes de TI, y la
operacion dentro de esta propuesta no comprometerd la confiabilidad total del equipo de TI. Los datos de
la propuesta recomendada anterior y del afio 2008 estdn indicados en la Tabla 3.

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

Versioén 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 Punto de condensacién 5.5°C
(41.9°F)

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

Los rangos se aplican en el interior de todos los equipos en el centro de datos (excepto donde los
fabricantes de TI especifican otros rangos). Se necesita prestar atencién para que se alcancen las
condiciones interiores apropiadas para la porcién superior de los bastidores del equipo de TI. La
temperatura del aire de la entrada en muchos centros de datos tiende a ser mds tibia en la porcién superior
del bastidor, especialmente si el aire tibio reducido del bastidor no tiene una ruta de salida directa hacia las
unidades de manejo del aire. Este aire mds tibio también afecta la humedad relativa que resulta en valores
inferiores en la porcidn superior del bastidor.

Los detalles de las nuevas pautas estdn documentados en la segunda edicién del libro de Pautas
Térmicas (Pautas Térmicas para los Ambientes de Procesamiento de Datos, Segunda Edicién, ASHRAE
2009b).




Resumen de los Limites ambientales aceptables recomendados

Los limites recomendados de la temperatura, humedad, polvo y gas estdn 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)4

Baja humedad Punto de condensacién de 5.5°C (41.9 °F

final

Alta humedad 60% de humedad relativa o un punto de condensacién de 15°C (59 °F)

final

Contaminacién El nivel de gravedad G1 segtin ANSI/ISA 71.04-1985" el que establece que la tasa de

gaseosa reactividad de las barras de cobre deben ser inferiores a 300A/mensuales (=0.0039
ug/cm*-horas de aumento de peso) °. Ademds, el porcentaje de reactividad de las barras
de plata son inferiores a 300A/mensuales diarios (= 0.0035 pg/cm’-horas de aumento
de peso) . El monitoreo reactivo de la corrosién de los gases debe ser conducido a
aproximadamente 2 pulgadas (5 cm) enfrente al bastidor sobre la entrada de aire lateral,
a una altura de marco de un cuarto y de tres cuartos sobre el suelo o donde la velocidad
del aire sea mayor.

Contaminacién 1. Los centros de datos deben alcanzar el nivel de limpieza de ISO 14644-1 clase 8.

particulada a. Para los centros de datos sin economizadores de partes exteriores, la limpieza

ISO 14644-1 clase 8 se puede lograr con la siguiente filtracién:
i. El aire de la habitacién puede ser filtrado constantemente con los filtros
MERYV 8.
ii. El aire que entra a los centros de datos se puede filtrar por medio de filtros
MERV 11 o de preferencia MERV 13.

b. Para los centros de datos con economizadores exteriores, la eleccion de los filtros
para lograr una limpieza de ISO clase 8 depende de las condiciones especificas
presentes en los centros de datos.

2. La humedad relativa delicuescente de la contaminacién particulada deberia ser
superior al 60% RH’.
3. Los centros de datos deben estar libres de triquitas de zinc’.
Ambiente no-operacional recomendado*

Temperatura 5°C (41 °F) a 45°C (113 °F)

Humedad 8% a 80%

relativa

Alta humedad Punto de condensacién de 27°C (80.6 °F)

final

Contaminacién El nivel de gravedad G1 segtin ANSI/ISA 71.04-1985" el que establece que la tase de

gaseosa reactividad de las barras de cobre deben ser inferiores a 300A/mensuales (=0.0039
pg/cm’*-aumento de peso por hora) °. Ademds, el porcentaje de reactividad de las barras
de cobre deben ser inferiores 300A/mensuales (=0.0035 pg/cm*-aumento de peso por
hora) ’. El monitoreo de la corrosién gaseosa debe ser conducido a aproximadamente 2
pulgadas (5 cm) por el frente del bastidor, sobre la entrada de aire lateral, a una altura
de marco de un cuarto y tres cuartos sobre el nivel del suelo. Note que debido a que la
corrosion gaseosa es una funcién de la velocidad del aire, el hecho de medir la
corrosiéon en una mdaquina inoperante, sin flujo de aire, entregard una lectura de
corrosion inferior que si la miquina estuviera funcionando.

Contaminacién 1. Los centros de datos deben alcanzar el nivel de limpieza de ISO 14644-1 clase 8.

Particulada a.Para los centros de datos sin economizadores exteriores, el nivel de limpieza

ISO 14644-1 se puede lograr con la simple eleccién del siguiente sistema de
filtracion:
i. El aire de la habitacién puede ser filtrado constantemente por medio de
filtros MERYV 8.
ii. El aire que entra a los centros de datos se puede filtrar por medio de filtros
MERV 11 o de preferencia MERV 13.
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b. Para los centros de datos sin economizadores exteriores, la eleccion de los
filtros para alcanzar la limpieza ISO clase 8, depende de las condiciones
especificas presentes en los centros de datos.

2. Lahumedad relativa delicuescente de la contaminacion particulada deberia ser
superior al 60% RH’.
3. Los centros de datos deben estar libres de triquitas de zinc’.

Notas:

1.

La contaminacién gaseosa es medida aproximadamente a 2 pulgadas (5 cm) por el frente del bastidor,
sobre la entrada de aire lateral, a una altura de marco de un cuarto y tres cuartos sobre el nivel del
suelo. Reducir la tasa de la temperatura mdxima ambiental en 1°C (1.8 °F) para cada 300m (984 pies)
sobre los 1800m (5906 pies). Para largos periodos de tiempo, los fabricantes de TI recomiendan que
los operadores del centro de datos mantengan el grupo recomendado para la maxima confiabilidad. El
paquete de propuestas admisibles es donde los fabricantes de TI prueban su equipo con el fin de
verificar que sus equipos funcionaran. Esta no es una declaracién de confiabilidad, si no mas bien una
sobre la funcionalidad del equipo de TI.

ANSI/ISA-71.04.1985. “Environmental conditions for process measurement and control systems:
Airborne contaminants. (Condiciones Ambientales para las mediciones del proceso y sistemas de
control: Contaminantes Aerotransportados”) Instrumento de la Sociedad de América, Research
Triangle Park, NC, 1985.

La humedad relativa delicuescente de la contaminacién particulada es la humedad relativa en la cual el
polvo absorbe suficiente agua para mojarse e incita la corrosién y/a la migracién iénica.

La méquina debe estar dentro de un ambiente que alcanza la especificacién del ambiente operacional
recomendado por al menos un dia antes de ser encendido.

Los residuos de la superficie son recolectados al azar desde 10 dreas del centro de datos, en un disco de
didmetro de 1.5 cm. con una cinta conductora eléctrica pegajosa sobre un eje de metal Si la
examinacién de la cinta pegajosa bajo un microscopio de electrones revela que no hay presencia de
triquitas de zinc, los centros de datos se consideran libres de éstas.

La derivaciéon de la equivalencia entre el porcentaje del crecimiento del grosor del producto de
corrosién de cobre en A/mes y el porcentaje de peso ganado, nos hace asumir que Cu,S y Cu,O crecen
en iguales proporciones.

La derivaciéon de la equivalencia entre el porcentaje de crecimiento del grosor del producto de
corrosién de la plata en A/mes y el porcentaje de peso ganado nos hace suponer que Ag,S es el tnico
producto de corrosion.
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Apéndice A: Relacion de ug/cmz.hora y A/30 dias porcentajes de corrosion para el
cobre y la plata

Los informes acerca de la corrosion atmosférica de los metales a menudo reportan
niveles de corrosién en la medida del porcentaje de aumento de peso enug/cmzhora.
ANSI/ISA Estandar 71.04-1985 reporta tasas de corrosion en base al aumento del grosor
producto de corrosién en A/mes.

La relacion entre los dos porcentajes de corrosion de plata se obtiene como
resultado a continuacion. En este célculo se asume que Ag,S es el dnico producto de
corrosién y que la densidad de Ag,S es 7.23 g/em’.

Silver specimen weight gain of lug = % ug of Ag,S

=7.74x10"° g of Ag,S
_7.74x107°
T 723

=1.07x10° cm’ of Ag,S

cm’ of Ag,S

1 ug/cm® hour =1.07x107° cm/hour
=1.07x107°x10* A/hour
=107x%x24x30 A/30 days

=7.7x10* A/30 days

Si asumimos que el producto de corrosioén de la plata es principalmente Ag,S, entonces
una tasa de crecimiento del producto de corrosién de 300A/mensuales es equivalente a
0.0039 ;,Lg/cmz.tasa por hora de aumento de peso.

La relacion entre los dos porcentajes de corrosion de cobre se obtiene como el resultado a
continuacién. En este cdlculo, se asume que Cu,S es el Unico producto de corrosiéon y
que la densidad de CusS es de 5.6 g/cm’.

copper specimen weight gain of 1ug = w pg of Cu,S

=5x10" g of Cu,S
5%107°

cm’ of Cu,S
=0.9x10° cm’ of Cu,S
1 pg/em® hour =0.9x10™° cm/hour
=0.9x10°x10* A/hour

=90x24x30 A/30 days
=6.4x10* A/30 days
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La relacion entre los dos porcentajes de corrosion de cobre se obtiene como el resultado a
continuacion. En este cdlculo se asume que Cu,0 es el tnico producto de corrosion y que
la densidad de Cu,0 es de 6 g/cm3 .

. . . 2Xx63.55+16
copper specimen weight gain of 1ug = 16 pg of Cu,O

=8.94x10"° g of Cu,0

—6
EM cm’ of Cu,0

=1.5x10° ¢cm® of Cu,0

1 pg/cm® hour =1.5x10"° cm/hour
=1.5x10"°x10° A/hour
=1.5x10%x24x30 A/30 days
=10.8x10" A/30 days

Si asumimos que el cobre corroe a Cu,S y Cu,O en iguales proporciones, podemos
estimar que la relacion de las dos tasas de corrosion de cobre es:

1 pg/cm’ hour =8.6x10* A/30 days

Si asumimos que el producto de corrosién del cobre es de 50% Cu,S y 50% Cu,0O,
entonces el nivel de crecimiento del producto de corrosién de 300A/mensuales es
equivalente a 0.004 ug/cmz.indice de hora de obtencién de peso. Entonces el nivel de
crecimiento del producto de corrosion de, 300A/mensuales es equivalente a0.0035
ug/cmztasa por hora de aumento de peso.
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