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RESUMEN

En este trabajo se presenta el disefio vy
construccién de un sistema digital usado para
medir la presién de gas inergen empleado en los
sistemas contra incendio en centros de datos. Este
dispositivo forma parte de un proyecto mas
grande en el que se tiene como objetivo
automatizar el monitoreo y control de variables y
dispositivos de centros de computo. Variables
tales como humedad, temperatura, cantidad de
energia eléctrica y cantidad de agua consumidas.
Dispositivos como ventiladores, camaras de
video, puertas de acceso, medidores de inclinacion
Y por supuesto sistemas de enfriamiento.

El objetivo particular de este trabajo fue disefiar y
construir un sistema de control remoto a distancia,
inaldmbrico, para medir la presién de gas inergen.
El trabajo fue a solicitud de una empresa en la que
se pidio que el sistema cumpliera con las
siguientes caracteristicas: que sea confiable,
sencillo de mantener y operar, de bajo costo, de
tamafio compacto y preciso.

1. INTRODUCCION

Cada vez mas las aplicaciones y bases de datos de
instituciones y empresas estan creciendo en
tamafio y en complejidad, se hacen mas
sofisticadas ya que dia con dia usan méas espacio
en disco y estdn mas orientadas a la multimedia e
Internet, permitiendo a los usuarios realizar sus
transacciones de forma mas facil, répida y
eficientemente. Esto ha hecho que sean mas
demandantes de los tres recursos principales que
usa una aplicacion: poder de computo, capacidad
de almacenamiento y velocidad de redes de datos
y telecomunicaciones [1].

Empresas especializadas en realizar estudios de
mercado y tendencias de la tecnologia, como IDC,
indican que de un afio a otro, o al menos cada dos
afios, las aplicaciones demandan el doble de
capacidad de estos recursos.
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Todo esto hace que una empresa deba contar con
las instalaciones necesarias, confiables, seguras y
robustas para alojar sus equipos de cémputo.
Estos equipos son servidores, arreglos de discos,
infraestructura de redes y telecomunicaciones
(hubs, switches, ruteadores y paneles de parcheo),
conmutadores telefénicos y equipos de respaldos
(cintas, robots y manejadores de DVDs). El
acceso a todo este tipo de equipo, tanto fisico
como al software, debe ser confiable y seguro, es
decir solo debe entrar personal autorizado de
manera rapida y eficiente. La operacion del
equipo debe ser robusta ya que debe ser tolerante
a casi cualquier tipo de falla por muy pequefia que
esta sea, ya que las aplicaciones deben estar
disponibles a los usuarios las 24 horas del dia, los
365 dias del afio [1].

Para que el equipo de cémputo cumpla con las
demandas operacionales anteriores es necesario
que la empresa o institucion cuente con al menos
un centro de coémputo. Un centro de computo, por
muy pequefio y sencillo que sea, debe tener la
infraestructura fisica, eléctrica, ambiental y de
acceso acorde a la cantidad de equipo que aloja.
Todo esto representa costos significativos de
inversion y operaciéon. Ademas que debe contarse
con el personal suficiente, necesario y capacitado
para mantenerlo trabajando. Tal vez lo mas
importante es la operacion, ya que debe contar
con las instalaciones eléctricas para alimentar el
equipo, asi como las instalaciones de respaldo en
caso de algun dafio a las instalaciones de
alimentacion primaria. Lo mismo aplica a las
instalaciones que controlan el ambiente en el
centro de cOmputo, instalaciones de aire
acondicionado y enfriamiento; instalaciones de
control de humedad; instalaciones de filtros de
aire y ventiladores y sistemas contra incendios.
Existe también infraestructura y sistemas de
seguridad que deben operarse y monitorearse
como son: camaras de video, control de puertas de
acceso, sistemas de validacion de usuarios
autorizados (torniquetes, verificacién de huellas
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dactilares y de retina y lectores de tarjetas e
identificadores) y tuberias de gases, de agua y
alumbrado.

El operar y mantener un centro de cémputo resulta
una tarea compleja, razén por la cual, durante los
Gltimos afios, han surgido en el mundo empresas
gue proporcionan servicios de administracion de
equipos de computo y datos. Estas empresas le
facilitan y garantizan a los usuarios o clientes el
acceso y disponibilidad de sus aplicaciones y
bases de datos de manera confiable y segura. El
usuario no se preocupa por construir ni operar su
centro de cédmputo y en algunos casos ni se
preocupa por el mantenimiento del hardware y
software de sus equipos. En el caso mas completo
los clientes envian sus equipos a los grandes
centros de computo o centros de datos construidos
por estas empresas especializadas, las cuales le
proporcionan al cliente canales de comunicacion o
redes de alta velocidad, seguras y confiables para
que el cliente, sus proveedores y usuarios accedan
a su informacion desde sus propias instalaciones,
por medio de redes privadas virtuales (VPNSs) o
Intranets [2].

En Meéxico existen algunas de este tipo de
compafiias que proporcionan servicios propios de
los centros de datos, equipados con las Ultimas
tecnologias. Estos centros de datos son grandes
naves construidas con varias paredes paralelas de
concreto reforzado divididas, cada una, en varias
secciones llamadas bunkers. Cada bunker esta
divido también en éreas de diferente tamafio. Cada
una de estas areas es asignada a un cliente en
particular. Los clientes o duefios del equipo o
aplicaciones pueden entrar cuado asi lo necesiten
al area donde se encuentra su equipo. Cada bunker
cuenta con todas las instalaciones eléctricas,
hidraulicas, de acceso, seguridad y ambientales
necesarias y presentes en cualquier centro de
datos de calidad mundial.

De manera paralela, ha surgido la necesidad de
automatizar los procesos usados para implantar
muchos de los servicios del centro de datos, asi
como medir su rendimiento para hacerlos mas
eficientes y monitorearlos constantemente. Esta
necesidad ha generado el planteamiento de un
proyecto

El control, medicién y automatizacion de las
diferentes variables se realiza de manera similar
para cada bunker, desde una oficina exterior
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existente, ya que las condiciones ambientales y de
ruido no permiten que una o varias personas
permanezcan en el bunker durante mucho tiempo.

En cuanto a los sistemas contra incendio, uno de
los materiales usado hoy es el gas inergen.
Inergen es el nombre comercial (y marca
registrada por la empresa Wormald Mather+Platt)
de un gas disefiado para la extincion de incendios.
Esta indicado para fuego eléctrico en estancias
cerradas. Se emplea habitualmente en centros de
proceso de datos, bibliotecas, archivos de
documentacion y filmotecas. El gas inergén es una
mezcla de gases en la siguiente proporcion:
nitrégeno 52%, argon 40% y dioxido de carbono:
8%. Los depésitos del gas cuentan con valvulas de
apertura rapida, un manémetro y disparadores que
envian el gas a las tuberias que pasan por cada
bunker. Por norma y certificacién, la presion de
este gas debe estar dentro de un rango que
periddicamente es auditado en los centros de
datos.
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Figura 1. Distribucion de bunkers y medidores en
el centro de datos

2. DESARROLLO

El sistema disefiado en este trabajo consiste de
medidores de presion de gas inergén ubicados en
cada bunker. Cada medidor estad conectado a un
microcontrolador, quien los monitorea
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Figura 2. Diagrama de bloques del sistema completo

periddicamente para que la presion del gas sea la

adecuada.

La construccion del dispositivo completo esta
compuesto por los siguientes cinco mddulos:

e) Interfase de wusuario en la computadora
personal para monitoreo y registro de los

valores de presion.

El cerebro del sistema es un microcontrolador del
fabricante Microchip, PIC16F876 el cual tiene las

a) Un sistema digital con microcontrolador. caracteristicas que se adecuan para comunicarlo
b) Medidores de presion. tanto con los medidores de presién como con la
c) Interfase de transmision  inalambrica interfase bluetooth. Este microcontrolador cuenta
bluetooth. con memoria de programa de 8K palabras, 368
d) Interfase de recepcion inaldmbrica bluetooth bytes de memoria RAM, USART, 21 lineas de
en la computadora personal. entrada/salida y 3 temporizadores de 8 bits [3].
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Figura 3. Diagrama de bloques del médulo MS5535-30C
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Figura 4. Conexiones del mddulo bluetooth

El medidor de presion envia periédicamente, al
microcontrolador, el valor medido en la presion
del gas inergén Se utiliza un modulo MS5535-
30C el cual contiene un sensor piezoresistivo de
silicio (varia el valor de la resistencia segun varia
la presion) y un convertidor analdgico-digital
del6 bits (para la comunicacién con el
microcontrolador) [4].

El microcontrolador transmite inaldmbricamente,
via tecnologia bluetooth de clase 1 (100mWw,
20dBm, ~100m) los valores de la presion leida de
cada sensor a una computadora personal. En el
transmisor bluetooth se utiliza un modulo RN41,
gue es un transmisor-receptor asincrono universal
serie, con bajo consumo de energia (3.3V DC),
con un rango de hasta 100m y una frecuencia de
2402~2480 MHz. [5].

La computadora personal esta localizada en una
oficina central de monitoreo de variables y
dispositivos del centro de computo para que el
responsable del monitoreo tome las acciones
correspondientes. La computadora personal
cuenta con un receptor bluetooth también clase 1,
que recibe el valor de la presién de cada uno de
los medidores y lo despliega en una interfase de
usuario. Cuando el valor de la presion de alguno
de los medidores no se encuentre dentro de los
limites que marca la norma se genera una alarma
audible y visual en computadora personal.
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Los valores de presion son también registrados en
una bitacora en esta computadora [6].

3. RESULTADOS

Antes de entrar en operacion, se realizé una
cantidad de pruebas del sistema en algunos
bunkers vacios, sin equipo de coémputo ni de
comunicaciones, donde se aumento la presién del
gas por arriba de su limite y se disminuy6 por
debajo del mismo. Las pruebas tuvieron como
resultado  algunos  ajustes  menores  de
programacion del sistema. Actualmente el
microcontrolador tiene conectados 12 medidores
para sus correspondientes bunkers y la oficina de

monitoreo esta localizada a 15 metros
aproximadamente en linea de vista del
microcontrolador, sin obstaculos. Se pueden

incorporar mas medidores al microcontrolador
siendo el limite la cantidad de lineas de entrada
del mismo. El alcance de las interfaces de
comunicacion bluetooth clase 1, con los circuitos
usados en este trabajo es de 100 metros y
cominmente las oficinas de monitoreo no estan
mas alla de esta distancia.

4. CONCLUSIONES

Aunque el sistema aqui disefiado y construido es
relativamente sencillo, lo mas importante es que
fue hecho para cumplir con una necesidad real y
solicitado por una empresa. Es decir, no se quedo
a nivel prototipo, sin utilizarse y cumple con los
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cinco requisitos solicitados: confiable, sencillo de
mantener y operar, bajo costo, compacto y
preciso. El trabajo se esta instalando en este
momento en otros centros de computo de la
misma empresa. Todo esto permite que la
industria y las Universidades e instituciones de
educacidén tengan una relacion mas estrecha y de
confianza, con lo que poco a poco se pueden
realizar trabajos mas grandes y trascendentes.
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