


PUERTAS FRÍAS CON GAS PARA LA 

NEUTRALIZACIÓN TÉRMICA RACKS HPC  



Problemas en el 

procesamiento de datos  

Riesgos de seguridad para 

los equipos.  

Aumente la 

probabilidad de 

que algo pueda 

fallar: es que va 

a fallar seguro 

 

Acumulación de calor  

Sobrecalentamiento de 

los servidores 

Hardware y 

software  llevado 

al límite 

Ampliar los equipos 

con nivel de fiabilidad 

y seguridad 

Investigar métodos por 

software que permitan 

sobreponerse a los fallos 

del hardware. 

Encontrar la forma de 

esquivar esos fallos y 

hacer que la operación 

sea viable. 

Planificación 

conjunta 
 

Imágenes por cortesía de freepik 

https://www.freepik.com/


Refrigeración, una 

actividad crítica en los 

Data Center 
La acumulación de calor origina sobrecalentamiento de los 

servidores, problemas en el procesamiento de datos y 

riesgos de seguridad para los equipos 



Traseras Expansión Directa 

ASÍ FUNCIONA 

Presentacion HPC 2022.mp4
https://www.youtube.com/watch?v=zK2oVzrqsPU


EQUIPO EN RACK 

Equipos Interiores 

SIE.mp4


Instalación 1 rack/ 10 kW 

Universidad Barcelona 



Sala pequeña con Split de 

refrigeración.  

 Temperaturas Altas porque 

el aire del Split no llega 

bien a la entrada del rack 

 Funcionamiento parcial de 

los nodos, no se utiliza 

toda la capacidad de 

cálculo 

 Sistema de refrigeración 

poco eficiente 

Punto de Partida  



Instalación 10 kW 



Instalación 10 kW 



Instalación 10 kW 



Instalación 10 kW 



Instalación 6 rack/ 85 kW 

Universidad Santiago de 

Compostela 



Sala con mala circulación de 

aire porque hay poco falso 

suelo y la configuración de la 

sala hace que haya racks con 

menos aire frío.  

 Zonas con temperaturas 

altas porque el aire no 

llega bien a la entrada del 

rack 

 Racks con equipos de no 

funcionan bien , se averían 

 Sistema de refrigeración 

poco eficiente 

Punto de Partida  



Instalación 85 kW 



Instalación 85 kW 



Instalación 85 kW 



Soluciones Tradicionales 

CRAC 



Sistema tradicional 
 

Teóricamente el aire frío y el 
caliente no se mezclan 

CRAC 



Circulación del aire con 
CRAC 



‘Circulación del aire teórica’ 
con CRAC 



En realidad, el 50% del caudal de aire retorna al CRAC directamente sin 

pasar por los servidores 

El 40% del aire del servidor es aire recirculado 

 

PRESIÓN 
NEGATIVA 

BY-PASS 

RECIRCULACIÓN 

‘Circulación del aire teórica’ 
con CRAC 



Sistemas tradicionales 
SPLIT 



‘Circulación aire SPLIT 



¿Por qué se coloca la 
batería directamente en la 

fuente de calor? 



Características de las Puertas Frías 



La Batería está 

colocada a 20 

mm de la fuente 

de calor 

En caso de fuga de 

refrigerante no daña 

los equipos 

electrónicos 

Alta Eficiencia 

Características de las Puertas Frías 



¿Por qué es 

más 

eficiente?  



El Compresor consume 

menos energía porque la 

Tevaporación está sobre los 14ºC 

en vez de los 0ºC de las 

soluciones tradicionales 
 

H2O Solution 

0 ºC 

RefrigeraciónDX 

12 ºC 

 

La temperatura de la batería está 

sobre el Punto de Rocío de modo 

que el 100% es refrigeración 

Sensible. Sin efecto en la humedad 

de la sala 

Condensación Flotante que reduce 

la Tcondensación 

Menos Compresor 

¿Por qué es más eficiente?  



Las unidades interiores consumen menos 

energía porque: 

Menos Caudal de aire: al no haber 

mezcla de aire caliente y frío, alta Δ 

Temperatura 
 

Reducida pérdida de presión sin  pérdidas 

Menos Ventilador 

¿Por qué es más eficiente?  



Refrigerantes que no dañan los 

equipos electrónicos 

 

No se necesita contención de 

agua, etc. 

Ventajas: Seguridad 



Descripción del sistema 
R134a 



RACK RACK RACK RACK 

UNIDAD 
EXTERIOR A 

RACK RACK RACK RACK 

UNIDAD 
EXTERIOR B 

UNIDAD 
EXTERIOR M 

UNIDAD 
EXTERIOR N 

Esquema R134a 



A.1 A.2 B.1 B.2 C.1 C.2 G.1 H.1 G.2 H.2 I.1 J.1 I.2 J.2 

D.1 E.1 F.1 D.2 E.2 F.2 K.1 L.1 K.2 L.2 M.1 N.1 M.2 N.2 

Circulación aire en el sala CPD 



Componentes del sistema 



FC-D Puerta Fría 

Equipos desde con capacidad de 

10 a 30 kW por rack 
 

Marco de montaje para racks de 

cualquier fabricante 

 

Para racks de 600 y 800mm de 

ancho 

 

Refrigerantes disponibles: 

R134a, R449, R448, R513 



Equipos desde con capacidad de 

10 a 50 kW 
 

Instalación a varios niveles si es 

necesario. En la foto 300kW 
 

Alimentación trifásica 400V/III/ 

50Hz,  
 

Presión Acústica 42 db(A) a 10 m 
 

Distintos refrigerantes: 

R134a, R449, R448, R513 

Equipo Exterior 



Integración en el Sistema del 

Edificio vía Ethernet, 

Modbus, SNMP, etc. 
 

Gestión Remota para 

mantenimiento remoto 
 

Registro de temperaturas y 

presiones 

 

Gestión Remota & Monitorización 



Consumo Anual 



Ejemplo Consumo versión R134a Barcelona 

Capacidad 
200kW 

Racks: 24 

El consumo varía 
en función del % 
de carga, etc. 

40 

Outside 

Temperature ºC Hours % Total

C.O.P 

COMPRESSOR

kW 

Compressor

kW 

Condenser kW Door kW Total

-2 1,5 0,02% 8,76 22,83 5,2 10,8 38,83

-1 1,5 0,02% 8,76 22,83 5,2 10,8 38,83

0 8,5 0,10% 8,76 22,83 5,2 10,8 38,83

1 8,5 0,10% 8,76 22,83 5,2 10,8 38,83

2 67 0,77% 8,76 22,83 5,2 10,8 38,83

3 67 0,77% 8,76 22,83 5,2 10,8 38,83

4 195 2,23% 8,76 22,83 5,2 10,8 38,83

5 195 2,23% 8,76 22,83 5,2 10,8 38,83

6 291 3,32% 8,76 22,83 5,2 10,8 38,83

7 291 3,32% 8,76 22,83 5,2 10,8 38,83

8 410 4,68% 8,76 22,83 5,2 10,8 38,83

9 410 4,68% 8,76 22,83 5,2 10,8 38,83

10 491 5,61% 8,76 22,83 5,2 10,8 38,83

11 491 5,61% 8,76 22,83 5,2 10,8 38,83

12 491 5,61% 8,76 22,83 5,2 10,8 38,83

13 491 5,61% 8,76 22,83 5,2 10,8 38,83

14 490 5,60% 8,76 22,83 5,2 10,8 38,83

15 490 5,60% 8,76 22,83 5,2 10,8 38,83

16 413 4,72% 8,76 22,83 5,2 10,8 38,83

17 413 4,72% 8,76 22,83 5,2 10,8 38,83

18 422 4,82% 8,76 22,83 5,2 10,8 38,83

19 422 4,82% 8,76 22,83 5,2 10,8 38,83

20 381 4,35% 8,76 22,83 5,2 10,8 38,83

21 381 4,35% 6,13 32,63 5,2 10,8 48,63

22 227 2,59% 6,13 32,63 5,2 10,8 48,63

23 227 2,59% 6,13 32,63 5,2 10,8 48,63

24 222 2,54% 6,13 32,63 5,2 10,8 48,63

25 222 2,54% 6,13 32,63 5,2 10,8 48,63

26 187 2,14% 6,13 32,63 5,2 10,8 48,63

27 187 2,14% 6,13 32,63 5,2 10,8 48,63

28 69 0,79% 6,13 32,63 5,2 10,8 48,63

29 69 0,79% 6,13 32,63 5,2 10,8 48,63

30 9 0,10% 6,13 32,63 5,2 10,8 48,63

31 9 0,10% 4,47 44,74 5,2 10,8 60,74

32 2 0,02% 4,47 44,74 5,2 10,8 60,74

33 2 0,02% 4,47 44,74 5,2 10,8 60,74

34 0 0,00% 4,47 44,74 5,2 10,8 60,74

35 0 0,00% 4,47 44,74 5,2 10,8 60,74

36 0 0,00% 4,47 44,74 5,2 10,8 60,74

37 0 0,00% 4,47 44,74 5,2 10,8 60,74

38 0 0,00% 4,47 44,74 5,2 10,8 60,74

8754 357.727,05           

1.750.800,00        

200 4,89

0,45 1,204

Condenser kW 5,2

24Number of Racks

Cooling Consumption kWh

IT  Consumption kWh

Total Cooling Cap kW

Door Consumption kW

Year COP 

PUE



Instalación 



Fácil 

Instalación: 

se sustituyen 

las puertas 

traseras por 

la unidad 

interior 

Instalación en rack 15 

min. Sustitución puertas 

traseras por equipo 

interior 
 

Acceso a rack 
 

Equipo sustentado en 

ruedas  

 

Marco de 
montaje 

Rack 

Batería 

Control 

Tubos 
flexibles 

Ruedas 



Falso Suelo 

NO 



Conexiones por arriba sin 

ocupar espacio CPD 



Tubos flexibles 

que para abrir y 

cerrar rack 



Detalles de la 

Unidad Interior 

Fácil mantenimiento con 
reemplazo en caliente de 
ventiladores, etc. 
 

Ventiladores de velocidad 
variable que se adaptan a 
la carga térmica 
 

Posibilidad de doble 
batería 



Componentes estándar 



Componentes Estándar 

Unidad Descripcion  Dimensiones (H-W-D, peso) 

FC- D/15 kW N Puerta Fría, Capacidad de Refrigeración 15kW, R134a/ 404a, Batería Simple, 

Altura 42U x Ancho 600mm 

FC- D/20 kW N Puerta Fría, Capacidad de Refrigeración 20kW, R134a/ 404a, Batería Simple, 

Altura 42U x Ancho 600mm 

FC- D/25 kW N Puerta Fría, Capacidad de Refrigeración 25kW, R134a/ 404a, Batería Simple, 

Altura 42U x Ancho 600mm 

FC- UE-4.5 Unidad Exterior, Capacidad de refrigeración @ 27ºC 9,70 kW, incluye control 

autónomo, R404a, comunicación Modbus. Scroll Inverter 

630x 1100x 460, 90 kg 

FC- UE-10 Unidad Exterior, Capacidad de refrigeración @ 32ºC 15,76 kW, incluye control 

autónomo, R134a, comunicación Modbus. Scroll Inverter 

995x 1280x 430, 160 kg 

FC- UE-21 Unidad Exterior, Capacidad de refrigeración @ 32ºC 31,36 kW, incluye control 

autónomo, R134a, comunicación Modbus. Scroll Inverter 

1500x 1510x 470, 190 kg 

FC- UE-29 Unidad Exterior, Capacidad de refrigeración @ 32ºC 39,27 kW, incluye control 

autónomo, R134a, comunicación Modbus. Scroll Inverter 

1528x 1488x 879, 430 kg 



¿Donde encaja el sistema? 



Instalaciones CPD con: 

Sin Falso Suelo o muy 

reducido, nuestra solución 

es indiferente a la 

circulación del aire por la 

sala, todo es aire frío¡ 

Disposición Caótica del 

CPD  

Sistema ideal para  



Al ser un sistema que va en el rack, son susceptibles de 

recibir ayudas de la Unión Europea 

CPD existentes: 

Donde los racks de HPC 

crean problemas de 

refrigeración 

 

Instalaciones existentes, 

incrementando la 

capacidad refrigeración, 

con una inversión mínima 

Sistema ideal para  



Ahorro Energético en 
instalaciones existentes 



Cálculo energético en instalaciones existentes con datos de entrada: 

100

6

1,8

Ciudad de España Barcelona

Selección Unidad Exterior FC-UE21 Double Rack

Coste de la Energía en €/ kWh 0,12

Potencia IT a Refrigerar en kW

Número de Puertas Frías

PUE de la instalación existente

Datos Entrada Proyecto

-70,12%Diferencia entre (Existente - Puertas Frías) en kW 56,09                    

Coste Electricidad €/ kWh 0,14                      

Ahorros Anuales (Diferencia Refrigeración kW x Coste Energía

€/ kWh x 8760 horas)
68.794,31 €

Potencia IT a refrigerar 
 

Número de puertas 
 

Consumo de climatización o PUE de la 

instalación existente 

 

 

Ciudad de la instalación 
 

Equipos simples o dobles (1 unidad exterior/ 1 

ó 2 unidades interiores 
 

Coste de la energía 

Cálculo Ahorro Energético 

en sistemas existentes 

Comparativa Energética España Octubre 2016.xlsx


-70,12%Diferencia entre (Existente - Puertas Frías) en kW 56,09                    

Coste Electricidad €/ kWh 0,14                      

Ahorros Anuales (Diferencia Refrigeración kW x Coste Energía

€/ kWh x 8760 horas)
68.794,31 €

Cálculo Ahorro Energético 

en sistemas existentes 

#SEGURIDAD #EFICIENCIENCIA #RENTABILIDAD 



Consulta o visita 

nuestros proyectos en 

funcionamiento 

 
dromanos@focuscooling.es 

mailto:dromanos@focuscooling.es


www.focuscooling.es 

 

http://www.focuscooling.es/

