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CAPITULO |

Introduccion



1.1. RESUMEN

Con el notorio avance de las tecnologias, el ser humano
se ha vuelto dependiente de éstas; para comunicarse,
moverse, trabajar, entre otras, para desarrollar su
vida. Toda esta informacién albergada en la “nube” se
puede entender como info-estructura almacenada en
desconocidas infraestructuras fisicas llamadas Centros de
Datos. Los usuarios tienen muy presente el uso de datos
en la cotidianidad de sus vidas, sin embargo, rara vez se
muestran estos espacios donde es almacenada, procesada
y administrada toda esta informacién. Estos lugares de
almacenamiento tienen una alta huella de carbono y
ademas se estdn multiplicando de manera exponencial por
el planeta. Es por esto que repensar el desarrollo y disefio

de estos lugares es indispensable para un futro sostenible.
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1.3. INTRODUCCION
DEL PROBLEMA

“La informacidn es poder. La informacién cotidiana de
cualquier organizacién aumenta dia a dia. El mundo esta
dejando de utilizar el papel. Por lo tanto, el procesamiento
de datos basado en la “nube” sera cada vez mas popular.
Existen cuestionamientos actuales de cémo serdn estos
centros de datos que se estan imaginando para un futuro
cambiante e impredecible.”

(Rashid, 2019. p.33)

Este trabajo busca indagar en problemas y oportunidades
abordables desde la disciplina de la arquitectura para una
nuevatipologiadeindustriatecnoldgicapresenteeneltejido
urbano conocida como, Centros de Datos. Estos espacios
hoy, son grandes infraestructuras de hormigén, ubicadas
en zonas industriales que albergan servidores, conexiones
a la red, ventilacién y sistemas informaticos para estar
constantemente almacenando, procesando y distribuyendo
datos a usuarios de la “nube del internet” en todas partes
del mundo. Con el aumento del uso de datos de parte del
ser humano, la construccién de estos lugares se encuentra
en un exponencial aumento. El alto consumo de energia de
estos lugares y nulo aporte a su entorno fisico se considera
como un problema atingente para la exploracién de nuevas
formas de almacenar estas necesarias infraestructuras
que sostienen de manera oculta la tecnologia actual y vida
digital que se esta desarrollando. Sumado a lo anterior, con
el avance y desarrollo tecnoldgico, los equipos utilizados
para la administracién de los datos estan condenados a una
caducidad o una obsolescencia programada, esto se debe
ya que los mismos desarrolladores de tecnologias estan
constantemente probando y actualizando los equipos para

obtener mejores resultados en el trabajo

Debido a que los Centro de Datos estédn apareciendo de
manera abrupta en la ciudad llamando la atencién de sus
habitantes. Es indispensable que la arquitectura aporte
desde su &rea con nuevas propuestas para procesar datos,
mas sostenible con el medio ambiente y el entorno donde
son emplazadas. Si bien, estos espacios dependen en
mayor parte de célculos ingerirles, la disciplina del disefio
de espacio, puede ayudar a encontrar una coherencia

entre el proyecto, usuarios y lugar.
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1.4. PREGUNTA Y OBJETIVOS

Los Centros de Datos son infraestructuras
indispensables para el desarrollo de la sociedad
actual. Debido al exponencial crecimiento y aumento
de estos espacios tecnolégicos en el mundo y su
antes mencionada caducidad/obsolescencia nace la

pregunta:

¢De qué manera la arquitectura se hace cargo
de estos espacios y su obsolescencia?

A partir de la inevitable obsolescencia y el incierto
futuro de los Centros de Datos, la arquitectura debe
hacerse responsable de un disefio y desarrollo de
estos espacios que visualice y reconozca la evolucion
de la infraestructura segin avanza la tecnologia.
Considerando el tratado “De Architectura” de Marco
Vitruvio, el proyecto buscara responder la pregunta
bajo los 3 pilares fundamentales; Venustas (Belleza/
Forma), Firmitas (Firmeza / Estructura) y Utilitas

(Utilidad / Funcién).

Objetivos/Ejes de proyecto:

-Generar un proyecto que repiense los Centros de
Datos desde la arquitectura.

-Promover la arquitectura sostenible y la forma en
que estos espacios se multiplican y visualizan.

-Consolidar un modelo de proyecto replicable a
diferentes escalas el cual responda, solucione y se
adapte a los distintos cambios de la tecnologia

-Incorporar todas las variables que dan forma al
proyecto, permitiendo una éptima relacion entre el
lugar, proyecto y usuario.



N

(info-estructura QN Infra-estructura # Obsolescencia)

que nosotros no vemos caduca

| T
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que se actualiza

e ¢De qué manera la arquitectura se hace

cargo de estos espacios y su obsolescencia?
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CAPITULO Il

Tema: Centros de Datos

“En un momento en el que nuestra historia colectiva es digital,
los centros de datos se estdan convirtiendo en una de nuestras
tipologias culturales mas significativas”.

-Rem Koolhass ,2018

17



18

2.1. EQUE SON LOS
CENTROS DE DATOS?

Los Centros de Datos o centros de procesamiento de
datos son infraestructuras de gran tamafio ubicadas
en zonas industriales que contienen un gran numero
de servidores, conexiones, ventiladores y sistemas
informaticos para mantener activos los computadores que
almacenan, procesan y respaldan datos sin pausa durante
todo el afo de distintas organizaciones privadas, publicas,

gubernamentales, entre otras.

Segln Reinsel et. al, 2018 en el informe “Data Age 2025"
y la International Data Corporation (IDC), la sociedad
genera, usa y retiene una cantidad inimaginable de datos
los cuales van en constante aumento. Se estima que el
2025 el mundo creard y procesaré 181 ZB (zeta bytes) de
datos. Toda esta informacién de circulacién constante,
debe estar almacenada por los Centro de Datos y el
persistente aumento de datos en el mundo, lleva a un
notorio incremento en la construccién de estos Centros.
Este hiper crecimiento es el resultado de una evolucién
informatica que se remonta a décadas y es clasificada en

3 etapas:

lera etapa, Antes del 1980:

Los datos de la época residian exclusivamente en centros
de datos construidos antes de 1980. Las personas accedian
alos datos en terminales fisicos y remotos en computadores
con poca o ninguna potencia informética. Esta generacién
de datos y su uso se centrd casi por completo en los

negocios. (Reinsel et. al, 2018)

2da etapa, entre 1980 y 2000:

Conlacreaciénde lacomputadora personal se permitié una
distribucién mas democratica de los datos. Los Centros de
Datos evolucionaron de contenedores de datos a centros
centralizados que administraban y distribuian datos a través
de una red a los dispositivos finales. Estos dispositivos
obtuvieron la capacidad de almacenar y administrar datos
de uso personal de los consumidores y, ademas, surgié la
industria de entretenimiento digital de la musica, peliculas,

juegos, entre otros. (Reinsel et. al, 2018)

3era etapa, entre 2000 y hoy:

Con la proliferacién de redes inaldmbricas de banda ancha
y el rapido movimiento de datos a la nube, se desvincularon
los datos de dispositivos fisicos y marcé el comienzo de
la era de acceder a los datos desde cualquier pantalla.
Los centros de datos se expandieron para soportar la
infraestructura de la nube a través de los populares
servicios de Amazon, Google, Microsoft, entre otros.
Esta continua distribucién de datos, dio al surgimiento de
nuevos tipos de dispositivos como teléfonos, dispositivos
portétiles, consolas de videojuegos, entre otros. Los
dispositivos de punto final como estos y los computadores
tradicionales aun requieren datos para funcionar, pero se
puede acceder facilmente a los datos a través de la nube.
(Reinsel et. al, 2018)
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2.2. CONSIDERACIONES DE

LOS CENTROS DE DATOS

Con el exponencial aumento y dependencia de datos
de la poblacién, la construccién de Centros de Datos se
ve incrementada de manera explosiva en el tiempo. Sin
estos Centro de Almacenamiento, la “nube” no puede
ser soportada ni almacenada. Como afirma Rashid (2019)
en el documento “Data center Architecture Overview”,
estos lugares deben funcionar 24/7/365 y tienen distintas
consideraciones técnicas para su disefio, construccién y

funcionamiento tales como;

a. Disefio e infraestructura tecnolégica:
Es el modelado y disefio de los recursos Tl (tecnologia

informatica) que se implementara en el Centro de Datos.

b. Ubicacién:

Esta se seleccionara con proyeccién a los préximos afos.
Se buscard un lugar con proximidad a la red eléctrica,
infraestructura de telecomunicaciones, servicios de red y
servicios de transporte. Ademes, se considerard un clima

no muy himedo y sin tanta oscilacién térmica.

c. Modularidad y flexibilidad:

Es indispensable tener la posibilidad de que un centro de
datos crezca y cambie con el tiempo segin se requiera.
Los mddulos de los centros de datos son estandarizados,

predisefiados que se configuran segun la necesidad.

d. Control ambiental:

El entorno fisico de los Centros de Datos esta
rigurosamente controlado. Se monitorea la temperatura
interior y su humedad, buscando las condiciones 6ptimas

para los equipos.

e. Energia eléctrica:

Los centros de datos dependen de una red eléctrica
estable, para asi, funcionar sin interrupciones. Si esta fuente
falla, cuentan con baterias que proporcionan energia hasta

que los generadores de respaldo puedan funcionar.

f. Resistencia a incendios:

Es indispensable proteger el capital humano, los datos y los
recursos Tl ante cualquier riesgo de incendio. Es por esto
que estos lugares son disefiados bajo la norma NFPA 75:
Proteccién de equipos electrénicos procesadores de datos

por computadora.

g. Seguridad:

El acceso fisico a estos lugares generalmente esta
restringido solo al personal seleccionado y a visitas
previamente autorizadas. Se utilizan tarjetas de personal
y visitas, ademas, un chequeo corporal antes de ingresar.
Sumado a lo anterior cuentan con estructuras adecuadas
para soportar desastres naturales, como sismos, vientos,

precipitaciones, nieve, entre otras.

h. Eficiencia energética:

La eficiencia energética de estos lugares se define
mediante la formula PUE=Potencia total de la instalacién
/ Potencia total del equipo. PUE= Efectividad del uso de
energia, donde 1es la eficiencia optima del centro de datos.
En la practica un PUE=1 es que toda la energia que ingresa

al centro de datos es utilizada para alimentar los equipos

TI.

i. Conexién a la red:

Los centros de datos dependen de la conexién de fibra
Optica para estar conectados a la red y funcionar entre
todos como una unidad. Estos usan conexiones “Gigabit
Ethernet” redundantes, por lo que, en caso de caida de una

linea, el servicio sigue funcionando sin problema.



El

CENTRO DEDATOS
El centro de procesamiento
de datos (CPD) es la
ubicacién fisica donde se
concentran los  recursos
necesarios de computacién
de una organizacién o
proveedor de servicios. En
estos se almacena y procesa
toda la informacién que
conocemos como “internet”.

INTERNET

Red que conecta e interrela-
ciona dispositivos electrénicos
y redes de computadoras
entre si a nivel mundial

“CLOUD”
Red de servidores remotos
que ofrece servicios de
computacidn a través de una
red, que normalmente es
“Internet”.

CALOR

Procesar,  almacenar 'y
distribuir las datos en estos
lugares produce calor y
requieren de sistemas de
refrigeracién. Este factor es
el drea de mayor exploracidn
en el tema, brindando
infinidad de oportunidades.

FIBRA OPTICA
Las fibras 6pticas son hebras

largas y delgadas de vidrio
con el Jiémetro de un cabello
humano. A través de las
cuales se emiten sefales de
luz capaces de transportar
datos a largas distancias.
Estas conectan la data
mundial por cables submari-
nos.

ELECTRICIDAD

Los requerimientos energéticos de
un centro de datos son altos y
exigentes, dado que tienen que
mantener operativo servidores,
memorias, discos, sistemas de
redes de interconexién, y de
refigeracién.

Funcionamiento de un Centro de Datos

Fuente: Elaboracién propia
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2.3. DISENO Y FUNIONAMIENTO
DE UN CENTRO DE DATOS

Habiendo entendido las consideraciones y requisitos
técnicos de los centros de datos, podemos pensar en
cémo son fisicamente estas infraestructuras y cémo estan
disefiadas y organizadas por arquitectos e ingenieros para
un éptimo desempefio y eficiencia en su funcionar. Si bien,
se realizan un sin fin de célculos, estos lugares contindan
siendo cajas de hormigén las cuales no aportan en lo

absoluto al territorio donde son emplazadas.




Data Center O-Data. Lampa
Fuente: Fotografia propia en visita a obra
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Data Center O-Data. Lampa
Fuente: Fotografias propias en visita a obra
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2.4. TIPOLOGIAS DE
CENTROS DE DATOS

A partir de las distintas caracteristicas de los Centros de
Datos, estos entregan distintos tipos de servicios segun
la necesidad del usuario. Esos servicios conocidos como

“nube” se dividen en 3 tipos:

“Publica: Cuando un proveedor entrega un espacio
(arrienda) y servicios a terceros de manera abierta para que
utilicen su infraestructura. Los principales competidores a
nivel mundial de esta modalidad son Amazon Web Services
(Amazon), Azure (Microsoft) y Google. Asi, el cliente no
tiene que invertir en infraestructura y sélo arrienda un

espacio y/o servicio.

Privada: En el otro extremo esté la nube privada que es
cuando la propia empresa o entidad prefiere tener su
centro de datos para sus operaciones y sin la posibilidad de
compartirlos con terceros. Esto debido a que la informacién

se considera critica o estratégica.

Hibrida: Es una mezcla entre las anteriores. O sea,
una entidad posee una parte de sus servicios en una
infraestructura cerrada y otros, en un proveedor de “cloud

computing”.

Ademés de los distintos servicios que entregan, los Centros
de Datos se clasifican y estandarizan internacionalmente
segun los niveles (“Tiers”) que van de | al IV, creados por
el Uptime Institute. Estos explican la infraestructura
necesaria de cada nivel (“Tier”) para poder funcionar.
Estas clasificaciones se centran en las capacidades de
mantenimiento, alimentacién, refrigeracién y fallos. Estos
niveles son suficientemente flexibles para permitir distintas
soluciones que cumplan con el rendimiento optimo.
(Cabello, 2019)



Tier / Nivel

Requerimientos

Uso

-Ruta Unica de distribucién no redundante que da
servicio al equipo de TI.

-Componentes de capacidad no redundantes.
-Infraestructura basica con disponibilidad esperada del
99,671% de tiempo de actividad.

-Tiempo de inactividad anual de 28,8 horas/afio.

-Pequefias empresas

-Cumple o supera todos los requisitos del Nivel 1.
-Infraestructura redundantes con una disponibilidad
esperada del 99,741 % de tiempo de actividad.

- Redundancia parcial en alimentacién y refrigeracion.
-Tiempo de inactividad anual de 22 horas/afio.

-Medianas empresas

-Cumple o supera todos los requisitos del Nivel 2.
-Mudltiples rutas de distribucién independientes que dan
servicio al equipo de TI.

-Todo el equipo de Tl debe ser de doble potencia y
totalmente compatible con la topologia de la
arquitectura de un Data Center.

-Infraestructura mantenible simultaneamente con
disponibilidad esperada de 99,982% de tiempo de
actividad.

-Tiempo de inactividad anual de 1,6 horas/afio.
-Tolerante a fallas N+1 que proporciona al menos 72
horas de proteccién contra cortes de energia.

-Grandes empresas

v

-Cumple o supera todos los requisitos del Nivel 3.

-El equipo de refrigeracién tiene alimentacion dual
independiente, incluidos los enfriadores y los sistemas
de calefaccién, ventilacién y aire acondicionado.
-Infraestructura tolerante a las fallas con facilidades de
almacenamiento y distribucién de energia eléctrica con
una disponibilidad esperada de 99.995% de tiempo de
actividad.

-Infraestructura totalmente redundante 2N+1 (la principal
diferencia entre los centros de datos de nivel 3 y nivel 4)
-Proteccién contra cortes de energia de 96 horas.
-Tiempo de inactividad anual 0,4 horas/afio

-Corporaciones
empresariales

Tabla: Elaboracién en base a

“Data center Architecture Overview”, Abdur Radish
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2.5. CENTROS DE DATOS
EN EL MUNDO

La alta demanda de datos y usuarios en la red post-
pandemia Covid-19, dio un acelerado avance al crecimiento
y necesidad de Centros de Datos. Las grandes empresas
de comunicaciones han realizados millonarias inversiones
en la construccién y activacién de méas espacios para
procesar datos. Los datos y usuarios se unen a lared desde
todo el mundo, debido a aquello, es necesario tener estos
Centros repartidos por el planeta, para asi, tener una
menor latencia (demora) en el procesamiento de los datos y
entregar un mejor servicio. Debido al notorio auge de estos
lugares y su alta demanda energética, distintas empresas
han implementado distintas soluciones innovadoras con
respecto a la sustentabilidad de sus Centros, entre ellas

Amazon, Google, Microsoft, entre otras.

A continuacién, se representa en mayor profundidad,
innovadores modelos de Centros de Datos, que buscan
un funcionamiento mas consciente y sustentable con los

recursos disponibles y utilizados:

Fuente: www.muycomputerpro.com

1) Google. Haima, Finlandia: La famosa empresa busca
minimizar su impacto en el medio ambiente relacionado
al manejo de sus datos. Seglin Yagiie (201m), reutilizaron
una ex fabrica de papel para situar un Centro de
Datos, el cual usara el agua del mar como sistema de
refrigeracién. Esto nace ya que la ex fabrica tenia tineles
marinos y sistemas similares para enfriar sus maquinas.
Google trabajo con mucho cuidado el manejo de las
aguas y sus temperaturas a la hora de ser devueltas al
ecosistema, para asi tener el menor impacto posible con

el ecosistema marino.



Fuente: wwwyox.com

2) Amazon, Seattle, EEUU: Como afirma Beekman (2014)
en The Seatte Times, los lideres de comercio electrénico
junto a la empresa de datos Clise, presentan un proyecto
Unico para el pais. Utilizaran el calor residual del Centro de
Datos para calentar el nuevo campus de Amazon. El sistema
ahorrard unos 80 millones de kilovatios hora de electricidad
en 25 afios, tendran las oficinas de la empresa calentandose
por el calor residual creado por el propio internet. De
igual manera el agua utilizada para calefaccionar, vuelve
fria al Centro de Datos para reutilizarse en el sistema de

refrigeracion de este.

Fuente: www.news.microsoft.com

3) Microsoft, Escocia: Como manifiesta Roach (2018), El
“Proyecto Natick”, de Microsoft aprovecha la tecnologia
de los submarinos y energia marina para desarrollar
Centros de Datos bajo el mar autosuficientes para entregar
servicios de la nube a ciudades costeras. Esta capsula
se alimenta de energias renovables no convencionales,
con turbinas mareomotrices y convertidores de oleaje
a energia. Sumado a lo anterior la idea de hundirlo en el
mar es para aprovechar las bajas temperaturas para el
enfriamiento de los servidores. El propésito del proyecto
es poder replicarlo en todo el mundo y lograr Centros
de Datos modulares que no dependan de generadores ni
energfas fésiles.

29
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2.6. PROBLEMATICA

“Histéricamente, los Centros de Datos se han asociado
con niveles notables de uso de energia, preocupacién
por la seguridad fisica y enfoques de disefio basados en
repisas de alojamiento de servidores. Actualmente, la
industria de los datos consume entre el 10 y el 15 % de
la electricidad comercial en los EE. UU., lo que equivale
entre el 3 y el 5 % de toda la electricidad en los EE.UU. A
nivel mundial, se estima que la industria consume el 1%
de toda la electricidad, a 205 teravatios hora por afio.(...)
Mientras la computacién en lanube continda con surdapido
crecimiento, las empresas globales se estdn enfrentando
al desafio del cambio climdtico con compromisos de
descarbonizacién y nuevas concepciones de resiliencia
en el disefio y operacién de los Centros de Datos que
se relacionan directamente con el desempefio de la
infraestructura, la eficiencia energética, la reutilizacién
de materiales y la sustentabilidad.” (Kreigh et al., 2021)

Los centros de datos son indispensables para el desarrollo
del mundo digital que estamos viviendo y con el progresivo
aumento de la data que manejamos dia a dia, estos se estan
multiplicando por todo el planeta, creando un soporte

fisico de la conocida e intangible “nube” del internet.

Estos espacios informaticos, al necesitar estar encendidos
y conectados a la red 24/7/365, tienen una altisima
demanda energética. Ademés, estos requieren mantenerse
a temperaturas optimas, por lo que sus sistemas de
enfriamiento son la mayor causa de su alto consumo
de energia. Si bien, se estén utilizando y desarrollando
distintas fuentes de energias renovables no convencionales
para alimentar estos espacios, su necesidad de pocas
horas al afio de interrupcién, los convierten en sistemas
dependientes de generadores a petrdleo en caso de

emergencia.

Sumadoal problemaenergéticoanteriormente mencionado,
estos equipos informéticos y tecnolégicos utilizados en los
centros de datos, estan siendo sometidos a una constante
experimentacién y evolucién por parte de los fabricantes.
El imparable y rapido avance de la tecnologia de estos,
produce la obsolescencia de los dispositivos, que lleva a
pensar en un futuro incierto y preguntarnos écémo seran
estos Centros de Datos en 100 afios mas? No se puede
predecir si estardn en todos lados o tal vez se procese
toda la data en la nube soportada por la estructura
matematica del “blockchain”. Debido a lo anterior, estas
enormes estructuras de hormigén disefiadas para albergar
toda esta tecnologia tienen un futuro incierto, que deja
en cuestionamiento qué sucedera con el disefio de ellas y
como pueden ser un aporte en conjunto con su contexto y

comunidades que lo habitan.
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2.6. OPORTUNIDADES
DE PROYECTO

Tal como se ha mencionado anteriormente, la construccién
de Centros de Datos va en un exponencial aumento
a lo largo de todo el mundo. Sin embargo, la forma en
la que se estdn disefiando y pensando estos espacios,
estd presentando importantes problemas en el tejido
urbano y el eminente excesivo uso de recursos para su
funcionamiento. De aquello, nace la oportunidad para la
arquitectura de desarrollar nuevas formas de almacenar,
procesar y distribuir datos de manera mas sostenible con

las comunidades cercanas y los ecosistemas.

En primer lugar, es indispensable reducir el uso de hormigdn
en las estructuras, debido a sus altas emisiones de gases
de efecto invernadero. La experimentacién y busqueda
de nuevas soluciones estructurales es indispensable para
poder desarrollar estos lugares con posibilidades de
transformacién segin las tecnologias lo requieran con sus

avances.

Otra oportunidad presente, es el constante calor que
estos servidores producen. La reutilizacién de este calor
mediante circuitos cerrados de agua puede servir para
climatizar espacios y asi tener una circulacién eficiente de

la energia.

Para que estos espacios estén encendidos contantemente
y no fallen, es importante la implementacién de energias
renovables no convencionales y almacenamiento de
estas en baterias, para asi, reemplazar la dependencia
de combustibles fésiles para la autonomia en caso de

emergencias.

Finalmente, estos lugares se emplazan en lugares y no
dan mayor aporte a su contexto, lo cual deja pendiente
establecer una relacién coherente entre el proyecto, su

usuario y el lugar.
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Fibra Optica Mundial
Fuente: Elavoracién Propia en base a ngeeks.com



CAPITULO Il

Lugar
“La arquitectura deberia hablar de su tiempo y lugar, pero anhelar la atemporalidad”

-Frank Gehry.
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3.. LOCALIZAR UN
CENTRO DE DATOS

La ubicacién de los Centros de Datos es crucial para
optimizar el rendimiento de ellos y la inversién. Existen
una serie de consideraciones técnicas y factores a la hora
de elegir el lugar. Los principales son, disponibilidad de
energia, fuente de conectividad de fibra éptica, incentivos
del gobierno local, la proteccién de datos, entre otros.
Estos lugares deben ser construidos y pensando a largo
plazo, debido a esto en un estudio de Data Center Frontier
(Gillin, 2020), recomiendan seguir cinco reglas:

1. Conocer el entorno: en primer lugar, son importantes
las condiciones climaticas, como las altas temperaturas,
precipitaciones y tormentas. Estos deben intentar evitar
cualquier desastre natural como inundaciones, terremotos
o tornados, para esto se debe incorporar un anélisis de
riesgo y estrategias de recuperacién. También hay que
considerar una buena conectividad con las carreteras ya
que se requiere mover equipos pesados de forma segura.
Y por ultimo, que el lugar disponga de mano de obra
calificada para mantenimiento, administracién y gestién de

operaciones dentro de estos centros de datos.

2. Conocer la red eléctrica: La energia para el
funcionamiento y enfriamiento de los servidores es mayor
costos operativos, es por esto, que debemos buscar una
red de alta capacidad y con accesibilidad a energias

renovables no convencionales.

3. Conexién a la fibra éptica: Una fiable conexién a la red
es indispensable para que estos lugares funcionen y se

conecten con los demas centros del planeta.

4.Intereses locales: Muchos paises estan buscando avances
en la conectividad y digitalizacién de sus localidades.
Debido a lo anterior ofrecen reducciones de impuestos o

costos de energia para tener Centros de Datos.

5. Prepararse para lo inesperado: En la gestién vy
construccién de estos Centros es indispensable considerar

inconvenientes y tener estrategias de recuperacién.
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3.2. CHILE

“Se estima que Chile cuenta con entre 10 y 15 de estos
mega espacios fisicos destinados al almacenamiento de
grandes volimenes de datos, y la cifra estd creciendo
con velocidad, de la mano de la geografia del pais,
su estabilidad y su conectividad digital. Se trata
de inversiones estratégicas. ‘Si queremos entregar
servicios de calidad o iniciar y hacer crecer las industrias
incipientes, este tipo de infraestructura es clave’, afirman
en el Gobierno.” (Rivera, 2019. El Mercurio)

Segun M. Trinidad Rivera (2019) en su articulo de El
Mercurio, Chile atrae a grandes empresas de conectividad
y manejo de datos como Google, Oracle Claro, Huawei,
Entel, Gtd y Sonda, para invertir e instalar sus propios
centros de datos en el pais. Esto se debe a mdltiples
factores que entregan la confianza a estas empresas para
las estratégicas y duraderas inversiones que los Centros de

Datos conllevan.

Chile cuenta con alta tecnologia de conectividad, con una
red de fibra éptica submarina que conecta directamente
Valparaiso con Los A’nge|es (Red privada de Google),
varias redes de fibra que conecta con Sudamérica y hay un
proyecto en curso de conectarse via submarina con Asia
(BCN, 2020). Esta Unica caracteristica de conexién del pais
dada por su ubicacién y geografia dentro de Sudamérica
cautiva a los expertos e inversionistas del tema para seguir
incentivando el crecimiento de este mercado. Sumado a
lo anterior, Chile tiene un plan de desarrollo digital a nivel
gubernamental para digitalizar todo proceso estatal y
entregar conexién de alta velocidad a todos los habitantes

del territorio chileno.

Por otro lado, la estabilidad econémica y claridad en las
leyes ha convertido a Chile en un “Hub Sudamericano”
en cuanto al manejo de datos. Por temas fiscales y de
impuestos, permiten a las empresas desarrollar planes de
negocios a largo plazo lo cual es bastante importante a la

hora de proyectar un Centro de Datos.

Finalmente cabe destacar el fuerte crecimiento que hay en
las estrategias de energias renovables no convencionales
y las nuevas lineas de trasmisién por parte del gobierno
chileno que permite llevar esta energia limpia a todo el
pais. Debido al alto requerimiento energético que tienen
los Centros de Datos, ser un pais que incentiva y busca
la utilizacién de energias renovables es otro factor para
atraer a las grandes empresas atrds de estos Centros de
Datos.
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3.3. CASO DE ESTUDIO:
QUILICURA

“La comuna de Quilicura se localiza en la zona noroeste
de la Regién Metropolitana, en la Provincia de Santiago,
en el limite con la Provincia de Chacabuco, La Comuna
presenta una superficie de aproximadamente 5.706
hectdreas (57 Km2), equivalente al 0,36% de la superficie
regional metropolitana. En términos geogrdficos,
Quilicura se emplaza al interior del valle central del
territorio de la Regién Metropolitana, diferenciandose
espacialmente del resto de la ciudad de Santiago por la
presencia de los cordones de cerros que determinan el
drea norte dicha ciudad (que incluye al cerro San Ignacio
y Manquehue, entre otros, ademds de los cerros Renca y
Colorado). “(Infracon, 2020)

En la comuna de Quilicura se presenta un notorio
contraste entre zonas residenciales e industriales.
Esta 4rea productiva industrial de la comuna tiene un
alto impacto ambiental para los habitantes del lugar e
incluso para toda la Regidn Metropolitana. Si bien el Plan
Regulador Metropolitano (PRM) permite este uso de suelo,
es necesario buscar soluciones a la forma en que crece la

industria y se hace responsable de su contexto y emisiones.

“En la regidn existen 1.870 puntos industriales y
comerciales que concentran el 80% de las emisiones de
toda la Regién Metropolitana. De este total, 182 estdn
ubicadas en Quilicura lo que pone a la comuna en la
segunda con mayor nimero de estas fuentes.” (Terram,
2015)

Sumado a las industrias productivas y bodegaje de
Quilicura, en enero del 2015 comenzé a funcionar el
primer Centro de Datos de Google, llegando asi una
nueva tipologia de industria al lugar. A la fecha la empresa
tecnoldgica ya duplico la capacidad de trabajo y la empresa
de comunicaciones SONDA construyé un tercer Centro,
concentrandose los 3 al norte del anillo de Américo
Vespucio y al Este de la Ruta 5 Norte, en el “parque
industrial Quilicura”, bordeando el recinto deportivo, Club

Aconcagua.

Estas nuevas tipologias de industrias tecnoldgicas para el
procesamiento de datos, se hacen cada vez mas necesarias
para la alta demanda de datos que existe hoy en dia. Los
enormes centros de datos causan ruido en la comuna,
debido a la poca relacién que establecen con su contexto,
alto consumo energético y preocupante impacto en el

ecosistema.

Debido a lo anterior, se toma como caso de estudio el
“parque industrial de Quilicura” para desarrollar el Centro
de Datos “Cédigo Abierto”. Aprovechando la estable red
eléctrica y fibra éptica que ya existente en el lugar para
alimentar los Centros de Datos existentes. Se buscara

evolucionar la forma en que los
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Imaginario
Fuente: Elavoracién Propia




CAPITULO IV

Propuesta

43



44

4.1. CUAL
El problema

Con el exponencial aumento de la demanda de datos en
el mundo, se estén requiriendo nuevos Centros de Datos,
lo cual, si bien mueve la industria de la construccién y
tecnologia, es de suma importancia comenzar a disefar
estos centros con proyeccién hacia el futuro, técnicas
sustentables y relacién con su entorno. Sumado a
lo anterior, para sustentar los servicios digitales de
Sudamérica, Chile es el pais de mayor atraccién para las
empresas de comunicacién con el objetivo de instalar sus
Centros de Datos y poder brindar servicios al cono sur.
De aquello nace una oportunidad econdmica para el pais
y una posibilidad de desarrollar de manera correcta esta

industria y dirigir las tecnologias hacia un futuro sostenible.

Como se mencionaba anteriormente, los Centros de
Datos pueden traer beneficios econémicos para un pais,
sin embargo, tienen un elevado impacto ambiental el
cual debe ser regulado desde las autoridades y desde
sus disefiadores. Es aqui como la arquitectura cumple un
rol fundamental en el disefio de estos espacios donde
su alto consumo energético y poco aprovechamiento de
recursos en una realidad climética critica, todavia puede
ser replanteado.

Sumado al aumento de Centros de Datos en el mundo;
la tecnologia utilizada dentro de estos espacios tiene
una acelerada evolucién y nos lleva a pensar que la
forma en que se procesan, almacenan y distribuyen los
datos ira actualizindose y cambiando constantemente
dejando obsoleta la utilizada actualmente. Es por esto,
que la arquitectura tiene la oportunidad de generar
infraestructuras que puedan transformarse con el paso del

tiempo respondiendo a diferentes requerimientos.

Finalmente estos grandes espacios construidos en zonas
industriales, se estdn ocultando de las personas y no
estan siendo un aporte en el tejido urbano de la ciudad
generando una segregacion socio-espacial. De aquello nace
una oportunidad de proyecto para re pensar y mejorar

estos lugares desde la arquitectura.
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4.2. QUE

Hacer de acuerdo al problema

Habiendo comprendido las problematicas identificadas
anteriormente, para poder generar un cambio en el
disefio de los Centros de Datos, es necesario repensar
estos lugares desde la arquitectura para asi consolidar
una coherencia entre el proyecto, su lugar y usuarios. Si
bien, estos lugares son mayoritariamente disefados por
ingenieros buscando la mayor efectividad y seguridad
para los servidores, con la exponencial aparicién de estos
centros en el tejido urbano, para la arquitectura como
disciplina, nace una oportunidad de disefio, donde con
operaciones arquitectdnicas podemos brindar seguridad
a los datos y ademas estos espacios entreguen un aporte

fisico a donde se emplazan.

Por otro lado, los Centros de Datos son responsables
de un porcentaje considerable de emisiones de gases
invernaderos a nuestro ecosistema y va en constante
aumento. Primero, es de suma urgencia buscar nuevas
técnicas estructurales para comenzar a reducir el uso
de hormigdn y generar estructuras con la posibilidad de
crecer, decrecer y transformarse segun la tecnologia lo va
requiriendo. En segundo lugar, estos servidores producen
un constante calor, el cual debe ser extraido de las salas
de computadores. Es indispensable comenzar a usar
estas temperaturas para climatizar otras areas y tener una
circulacidn eficiente de las energias caléricas. Finalmente,
debido al alto consumo de energia que conlleva el
procesamiento de datos, es necesario comenzar a utilizar
energfas renovables no convencionales como es la energia
solar y sistemas de almacenamiento de energia con
baterias, para asi evitar la dependencia de combustibles

fésiles en caso de emergencia.

MONITOREO
DE DATOS ®

CLIMATIZACION



‘47

OFICINAS

CO-WORK

SERVIDORES DE DATOS

ALMACENAMIENTO
DE ENERGIA RENOVABLE

Componentes Estructurantes
Fuente: Elaboracién propia



48

4.3. DONDE

Eleccion del lugar

Para definir la ubicacién de un Centro de Datos se analiza
un sinfin de variables calculando posibles inconvenientes
a corto y largo plazo. Comienza desde una mirada macro
(Paises) y se va afinando el analisis hasta llegar al emplaza-
miento perfecto. Para el desarrollo del procesamiento de
datos en Sudamérica, Chile es el pais que cumple con ma-
yores requisitos para que las empresas de comunicacién
instalen sus Centros. Esto se debe a su ubicacién geogra-
fica que posibilita una conexién por fibra 4ptica mediante
el océano pacifico con distintos paises. Ademas, la estabili-
dad econdmica y existencia de leyes sobre el asunto causa
interés por parte de los inversionistas extranjeros. Por otro
lado, Chile estd comprometido a la neutralidad de carbono
para el 2050 y posee varias fuentes de energias renovables
no convencionales las cuales suministran la red de energia
del pais para ser utilizadas para el manejo de datos. Final-
mente, el estado de Chile, tiene en desarrollo la “Ley de
transformacién digital del estado” (Ley N.o 21180), la cual
apunta a construir un “estado moderno” donde los érganos
de administracién estarédn obligados a disponer y utilizar
plataformas electrénicas. Todo lo anterior sitda a Chile en
una buena posicién a nivel sudamericano que atrae a los
inversionistas para asi desarrollar la industria de los datos

en América del Sur.

Entendiendo el potencial que tiene Chile para el desarrollo
de los Centros de Datos, se toma como caso de estudio
el “Parque Industrial Quilicura” donde ya existen Centros
administrados por Google, Facebook y Sonda. El lugar pre-
senta una robusta red eléctrica y conexién de fibra éptica
para alimentar los centros existentes y poder seguir desa-
rrollando la industria. Se tomara el terreno que colinda con
el recinto deportivo Club Aconcagua para desarrollar un
sistema modular escalable y replicable en distintos lugares

del pais.
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4.4. COMO

La propuesta

El proyecto se plantea como un Centro de Da-
tos de mediana escala en el Parque Industrial de
Quilicura. El cual, utiliza tecnologias de energias
renovables, de estructuras autosoportantes, re-
circulacién de calor, entre otras. Este, alberga
el programa de servidores de datos, oficinas de
trabajo colaborativo y todos los requerimientos
técnicos que estos conllevan.

Para ello se propone un sistema estructural mo-
dular capaz de crecer, decrecer y transformarse
segun la tecnologia de datos lo necesite. Esta es-
tructura autosoportante funciona como grilla en
donde cada programa se introduce de forma de
capsula logrando asi la capacidad de cambiar y
evolucionar su programa seguln sea necesario.

Sumado a lo anterior, el proyecto puede ser re-
plicado en cualquier parte que se necesite un
Centro de Datos, consiguiendo asi, concretar una
red de estos artefactos con un minimo impacto
ambiental.
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4.5. ESTRATEGIAS

Localizacion estrategica Elevarase
Accesible Seguridad
Red electrica Generar espacio publico
Conexidn fibra optica
Seguro .
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Sistema modular Estructura autosoportante
Prefabricable Autonomia constructiva
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Seguridad Sistema de datos sostenible
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4.7. ROL DE LA ARQUITECTURA

La tecnologia digital, programacién de software, manejo de
datos, entre otros rubros. Se estan tomando por completo
los imaginarios y predicciones del dia de mafiana, llevando
a pensar a las personas que solo en esos temas podran par-
ticipar activamente del futuro. Sin embargo, es indispensa-
ble descubrir problemas y oportunidades desde todas las
aristas y visiones posibles. Asi y solo asi podremos llegar
a disefiar y pensar en soluciones innovadores las cuales
realmente marquen el cambio y un nuevo mejor rumbo de
la sociedad. En el caso de la arquitectura, hay que inten-
tar no quedarse en el disefio de proyectos clésicos, por el
contrario, hay que investigar sobre problemas del futuro
relacionados con el disefio, sustentabilidad, innovacidon ma-
terial, tecnologia, entre otros, y desde ahi encontrar argu-
mentos y motivaciones donde poder intervenir y plantear
cosas nuevas. Si bien, en investigar y proponer proyectos
innovadores desde la academia no lograremos cambiar el
mundo, si podemos lograr generar conciencia en los lecto-
res y abrir la motivacién e imaginacién de los futuros dise-

fiadores de espacios del futuro.
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