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DATOS:

LA INFRAESTRUCTURA QUE HONDURAS
NECESITA ANTES QUE EL GPU

Coémo preparar la capa eléctrica y térmica de un sitio critico antes de
comprar el primer servidor de inferencia — con la trayectoria publicada por
los fabricantes y un criterio de cinco capas para decidir con datos.
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EL GPU SE COMPRA EN SEMANAS; LA
CAPA ELECTRICA Y TERMICA QUELO
SOSTIENE TARDA MESES EN
ADECUARSE.

La tesis en una linea, seccioén 1

Imagen ilustrativa. Render de infraestructura. El pasillo frio sostiene el rango 18-27 °C recomendado por ASHRAE TC
9.9 [8].



Lo esencial en una pagina

[1] Vertiv, «The future of IT
infrastructure» (2024)

RESUMEN EJECUTIVO

Las cargas de inteligencia artificial ya cambiaron la escala de
los centros de datos: la densidad por rack pasé de valores ti-
picos de 5-10 kW a maximos de 50 kW, y Vertiv proyecta en-
tre 540 kW y 1 MW porrack hacia 2029 [1]. Esa trayectoria no
llega a Honduras como hiperscala; llega primero como infe-
rencia en el borde: sucursales bancarias, hospitales, plantasy
telcos que ejecutan modelos localmente por latencia, costo
de transporte de datos y continuidad operativa.

Este documento dimensiona el problema con fuentes publicas, propone un cri-
terio de ingenieria de cinco capas para evaluar sitios, y traduce la trayectoria
global en decisiones concretas para instalaciones de 1a 20 racks. La tesis es ve-
rificable: la preparacion eléctrica y térmica tiene ciclos de planeacion de 12 a 24
meses —obra civil, alimentacién dedicada, espacios para baterias—, mientras
un servidor GPU se compra en semanas. Quien prepara el sitio primero con-
vierte esa anticipacién en ventaja operativa.

50

Densidad por rack que ya
existe en el segmento alto
(2024)

@ Vertiv [1]

Whitepaper 01: IA y centros de datos

@ Vertiv [1]

I 150 « 54 o

Densidad por rack proyectada Sobrecarga instantanea de Operadores cuya Ultima caida
hacia 2029+; placa fria al 100 % una carga de IA desde 10 % en significativa costé méas de USD

reposo 100,000

Vertiv [2] @ Uptime Institute [3]

La tesis en una linea

El GPU se compra en semanas; la capa eléctrica y térmica que lo sostie-
ne tarda meses en adecuarse. La ventaja competitiva esta en el orden de
compra, al revés de la intuicion.
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Introduccion

[2] Vertiv, «AI workloads and
the future of IT infrastructure»

[6] Vertiv, «AI Workload Manage-
ment» (2026)

NINGUNA INSTALACION
COMERCIAL ESTANDAR EN
LA REGION FUE DISENADA
PARA ESE PERFIL.

EL PROBLEMA,
DIMENSIONADO

Un gerente de Tl de un banco, hospital o telco en Honduras maneja hoy tres
presiones simultaneas. Primera: los proveedores de software empresarial inte-
gran modelos de IA en productos que ya usa —deteccién de fraude, dictado cli-
nico, atencién al cliente— y varios de esos modelos pueden ejecutarse en servi-
dores propios. Segunda: la continuidad del servicio existente no admite experi-
mentos. Tercera: el presupuesto se aprueba con cifras, y las cifras de la infraes-
tructura de |A estan publicadas por los fabricantes que la construyen.

Las cifras son estas: las cargas de |A representardn mas del 40 % de la capaci-
dad total de los centros de datos hacia 2027 [1],y el 19 9%del consumo eléctri-
co estara asociado a A hacia 2028 [2]. La densidad por rack —la variable que
dimensiona el sitio completo, del transformador al enfriamiento— sigue la tabla
1. En paralelo, el perfil de la carga cambié: miles de GPU sincronizan calculos y
generan picos de milisegundos a minutos [2], con flujos de calor de hasta 1
kW/cm2 sobre el silicio [6].

Ninguna instalacién comercial estdndar en la regién fue disefiada para ese per-
fil. La pregunta préactica es qué hacer con un sitio real de 1a 20 racks, con pre-

supuesto real y un solo equipo de mantenimiento.
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Racks de servidores en operacion dentro de una sala de cémputo. Imagen: Attom
Technology, portada del folleto «Micro Modular Data Center» v2.2, 2019.
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Tabla 1 TRAYECTORIA DE DENSIDAD POR RACK [1]

Densidad Distribucidén eléctrica Enfriamiento

2024 Hasta 50 kW 400/230V CA, N+ Puerta trasera aire-liquido
2025 Hasta 140 kW 400/230V CA 0400V CC, N+ Placa fria al chip (80 %) + puerta trasera (20
%)
2027 Hasta 300 400/230V CA 0400V CC,N# Placa fria + puerta trasera
kw
2029+ Hasta 1MW 480/277V CA, 600/347V CAu800V CC para Placa fria (100 % de la carga)
2031

Fuente: Vertiv, «The future of IT infrastructure» (2024). Proyeccidén del
fabricante.

2025 2026 2027 2028 2029 +

~250-500 kW +

Anticipated Al Multi-
Node Peak Density

Estimated Al POD Average ; \ ~100-250 kW +
Multi-Node Density ? -2

Design Paradigm Disparate Systems Units of Compute >

Projected Industry

v Rk Dry, o=k TR JETTED

Installations ?

©2026 Vertiv Group Corp

Figure 1: The density of Al deployments is projected to double in the coming years.

Figura 1. La densidad de los despliegues de IA se proyecta al doble: pods de 40-
100 kW hoy, de 100-250 kW en los proximos afos. Imagen: Vertiv, «Transforming
colocation facilities to meet demand for AI compute», figura 1, 2026.

CUATRO ENFOQUES QUE
FALLAN

Contexto
Encontramos cuatro enfoques frecuentes en sitios criticos de la region. Los

cuatro comparten la misma omisién: nadie aplicé un criterio de ingenieria sobre
el sitio.
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@ Comprarel GPU y resolver después. El equipo llega y se descubre que el
circuito dedicado no existe, que el cuarto no tiene climatizacién de
precisidon y que las baterias del UPS genérico no sostienen la carga nueva.
Cada hallazgo se resuelve como emergencia, con sobrecosto.

@ Sobredimensionar todo «por siacaso». Capacidad de reserva sin un perfil
de carga medido: eficiencia baja y capital inmovilizado. La sobredimension
sin datos es la misma falla de método que la subdimensién.

@ Delegar el problema al proveedor de Tl. El integrador especifica requisitos
minimos («un tomacorriente dedicado y aire acondicionado») que no
cubren contingencia, redundancia ni monitoreo. Cuando falla la capa fisica,
la responsabilidad queda distribuida entre tres proveedores que se sefalan
entre si.

@ Esperar al hiperscaler. Parte del computo ira a nubes publicas; la parte que
exige latencia baja, soberania de datos o continuidad sin enlace externo se
queda local. Los dos caminos se complementan; solo uno depende de
usted.

LA PREPARACION ELECTRICA Y
TERMICA ES HOY LA VENTAIJA; EL GPU
ES LA ULTIMA COMPRA DE LA LISTA

Tesis del documento, seccidén 7

CRITERIO DE

INGENIERIA: CINCO
CAPAS

Metodologia

Ingelmec evalla cada sitio critico en cinco capas, en este orden, porque cada
capa condiciona la siguiente.

ﬂ Capa 1
ELECTRICA
Capacidad del alimentador, estado del transformador, espacio para UPS y ban-

co de baterias, y calidad de energia medida (caidas, huecos, distorsién). Crite-
rio: capacidad reservada de 30-50 % sobre la carga proyectada a cinco anos,
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[7] Vertiv, «Three-Phase UPS
Catalogue»

r
Vertiv CoolChip CDU liquido-
liquido: bombas redundantes con
variador y filtracién secundaria
integrada para el lazo de placa
fria. Imagen: Vertiv, folleto
«CoolChip CDU» (SL-80233), 2026.

2

[8] ASHRAE TC 9.9, tarjeta de
referencia

[9] Vertiv, «Transforming Colo-
cation Facilities to Meet Demand
for AI Compute»

[10] Vertiv, «Deploying Liquid

Cooling in the Data Center»

4

[3] Uptime Institute, «Annual
Outage Analysis 2024»
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con redundancia N+1 segun criticidad. Base normativa: serie IEC 62040y su
clasificaciéon de desempefio [7].

Capa 2
TERMICA

Balance de calor en watts, con el rango recomendado de ASHRAE TC 9.9: 18-27
°C de bulbo seco para salas de Tl [8]. Para densidades por arriba de 20 kW por
rack, el mercado migré a hibridos aire-liquido: la refrigeracion directa al chip re-
mueve tipicamente mas del 70 % del calor del rack y deja el resto al aire [9];
para 50 kW y mas, la guia de Vertiv recomienda racks de 800 mm y planeacion
por etapas [10].

Capa 3
FiSICA

Piso técnico o losa, carga estructural, rutas de baterias, espacio de respeto y al-
tura disponible (42-52 U en formatos actuales [10]).

Capa 4
MONITOREO

Medicion continua de energia y ambiente con alertas. La especificacion mini-
ma: responder «;qué pasd exactamente hace 15 minutos?» con datos, no con
testimonios. Cuatro de cada cinco caidas serias eran evitables con mejor ges-
tién y procesos segln Uptime Institute [3].
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Fike FK-5-1-12: sistema de
agente limpio con valvula de
impulso, de apertura plena en la
descarga. Imagen: Fike,
«Protecting your process with
Fike FK-5-1-12 — Data Centers»,

2018.
5 Capa 5
SUPRESION
Deteccidén tempranay agente limpio conforme a NFPA 2001: el agente extin-

gue sin residuos conductores, a diferencia del rociado de agua [11].

[11] Fike, sistemas de supresion
con agente limpio FK-5-1-12 con-
forme a NFPA 2001

HALLAZGOS EN UN SITIO

DE 1A 20 RACKS

Analisis con evidencia

ﬂ LA VENTANA ELECTRICA ES LA RESTRICCION CRITICA

Un circuito dedicado se resuelve en semanas; un nuevo alimentador o un cuar-
to de baterias con obra civil toma meses. EI UPS para la transicién existe hoy en

UN CIRCUITO DEDICADO SE el pais: la linea Vertiv que Ingelmec representa cubre desde 500 VA de doble
RESUELVE EN SEMANAS; conversién (Liebert GXT5) hasta trifasicos compactos de 10-20 kVA (Liebert
UN NUEVO ALIMENTADOR EXS, con paralelismo de hasta 4 unidades) [7][12]. Dimensionar el recorrido

0 UN CUARTO DE BATERIAS
CON OBRA CIVIL TOMA
MESES.

completo —el equipo y su ruta eléctrica— es la decisién de mayor impacto.

[12] Catdlogo de productos In-
gelmec — linea Vertiv
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2

Al Load Profile

LA CARGA PULSANTE CASTIGA A LOS SISTEMAS
DIMENSIONADOS PARA PROMEDIOS

150% }7

80-100% to
max load
(usually 120-150%)

every sec

0%

J\

ond

Idle to 80-100% load
every minute

Load profile of GPU’s running Al workloads is unique
and very different from traditional IT equipment.

Figure 1. Workload profile in typical Al application

[4]

Un pico de 150 % durante segundos [2] hace oscilar la demanda sobre el UPS,
las baterias y el generador. En doble conversién en linea el UPS absorbe la per-
turbacién y entrega una onda regulada; en topologias econdmicas sin regula-
cién, la perturbacién viaja hacia el equipo. El fenédmeno térmico es simétrico:
los picos generan golpes térmicos que en disefios de liquido se atentian con
tanques amortiguadores y valvulas de modulacién rapida [6].

EL MICRO CENTRO DE DATOS RESUELVE EL BORDE

Para sucursales y sitios sin cuarto técnico existe una categoria fabricada para
ese caso: gabinete cerrado con UPS, baterias, climatizacion, monitoreo, seguri-
dad y supresién integrados, probado de fabrica, en formatos de gabinete, fila o
contenedor, con monitoreo centralizado de sitios distribuidos [4]. Para una red
bancaria, esta categoria convierte «;cémo estandarizo el borde?» en una espe-
cificacién repetible.
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Attom AgileRak: micro centro de datos de interior en gabinete cerrado, totalmente
integrado de fabrica. Imagen: Attom Technology, folleto «Micro Modular Data
Center» v2.2, 2019.

@ EL COSTO DE NO PREPARAR ESTA DOCUMENTADO

El 54 % de los encuestados de Uptime Institute reporta pérdidas mayores a
USD 100,000 en su ultima caida significativa y 16 % mayores a un millén; la cau-
sa mas frecuente de caidas serias son los problemas de energia [3]. Contra
es0s numeros, la preparacion de las cinco capas es una inversion de seguro con

retorno medible.

Tabla 2 LISTA DE VERIFICACION DE PREPARACION

Verificacion Criterio de aprobacion

% Eléctrica Alimentador medido vs. carga a 5 afios 30 % o més de reserva; N+1 en médulo o rectificador

% Eléctrica Calidad de energia registrada 7 dias Huecos y caidas dentro de la ventana del UPS especificado
X Térmica Balance de calor en watts por rack 18-27 °C sostenido en el pasillo frio [8]

X Térmica Plan de densidad futura Ruta definida de aire a hibrido arriba de 20 kW/rack [9]

B Fisica Espacio, carga de piso, rutas de baterias Equipo + 30 % de espacio de respeto verificado

A~ Monitoreo Registro continuo con alertas Visibilidad de energia y ambiente desde una consola

(=) Supresion Deteccién temprana + agente limpio Disefio seglin NFPA 2001 [11]

Lista de evaluacién de sitio, Ingelmec.
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Vertiv Liebert CRV: enfriamiento
de precisién en fila, de 10 a 60
kW. Imagen: Vertiv, folleto
«Liebert CRV from 10 to 60 kW»,

2021.
SEIS RECOMENDACIONES
Accionable
EVALUE LAS CINCO CAPAS ANTES DE o COMPRE CAPACIDAD ELECTRICA, CON o
APROBAR LA COMPRA DE EQUIPOS. CUIDADO TERMICO.

Con el perfil de carga y el estado del sitio sobre la mesa, la
decision de GPU deja de ser un salto de fe.

Reserve el circuito y el espacio de baterias ahora, aunque el
equipo llegue después: es la capa con ciclo de planeacién
mas largo y la méas cara de adecuar con el sitio operando.

ESTANDARICE EL BORDE CON MICRO ' Y
CENTROS DE DATOS INTEGRADOS

[4]: una especificacién de gabinete cerrado, probada de
fabrica, replicable por sucursal y monitoreada desde una
sola consola.

ESPECIFIQUE DOBLE CONVERSION EN LiNEA o
PARA CARGAS CRITICAS.
La clasificacién VFI-SS-111 de IEC 62040-3 certifica que la

salida es independiente de la entrada en voltaje y frecuencia
[7].

CONTRATE LA CAPA DE SOPORTE CON UN o
RESPONSABLE UNICO.

Diagndstico, repuestos y averias 24x7x365 desde tres
sedes, con respuesta menor a 24 horas [5]. Un solo
responsable elimina la triangulacién entre proveedores.
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PLANIFIQUE POR ETAPAS HACIA [ Y
DENSIDADES MAYORES

[1]: su sitio no necesita 1MW, pero si evitar decisiones hoy
—racks angostos, sin ruta de liquido, sin espacio de baterias
— que cierren puertas mafana.
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Cierre

[5] Ingelmec, d
institucionales
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CONCLUSION

La ola de infraestructura que los fabricantes documentan para 2027-2029
[1][2] cambia las especificaciones de los sitios criticos: mas densidad,
cargas pulsantes, hibridos de enfriamiento y mayor exigencia sobre la
capa eléctrica. Para Honduras, esa ola llega por el borde: sucursales, hos-
pitales, plantasy telcos que ejecutan cargas locales. La preparacién eléc-
trica y térmica tiene los ciclos mas largos y los costos de adecuacidon mas
altos cuando se hacen con el sitio operando; el cémputo, los ciclos méas
cortos. Ese desfase define la agenda: evaluar el sitio con un criterio de cin-
Co capas, reservar capacidad, estandarizar el borde y sostenerlo con un
responsable Unico.

Ingelmec disefa, instala y da soporte a esa capa desde 1987 —39 arfios de ope-
racién continua, tres sedes, 2,410 TR en 13 casos documentados— bajo un prin-
cipio operativo: laingenieria que no se detiene [5].
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Siguiente paso

EVALUE SU SITIO ANTES
DE COMPRAR EL
EQUIPO

La evaluacion de cinco capas de este documento se ejecuta en su
instalacion: perfil de carga, calidad de energia, térmica, monitoreo y
supresion, con especificaciones por escrito. Primera visita técnica sin

costo.

WhatsApp +504 9438-6972

Correo atencioncomercial@ingelmec.com
Respuesta Menos de 24 h

Averias 24x7x365

Sedes Tegucigalpa y San Pedro Sula

Escanee para escribir por
WhatsApp

Ingelmec (Inversiones Generales de Maquinas y Equipos de Control S. de R.L.) disefia, suministra, instala y
mantiene infraestructura critica en Honduras desde 1987 — 39 afios de operacién continua, tres sedesy 2,410 TR
en 13 casos documentados. Energia de respaldo, climatizacién de precisién, centros de datos, sistemas contra
incendio, climatizacién comercial y evaporativa, y monitoreo BMS. Atencién de averias 24x7x365, respuesta menor
a 24 horas. No vendemos cajas. Un solo responsable. La ingenieria que no se detiene.

ingelmec.com
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