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1. TITULO

“ESTUDIO PARA EL REDISENO DEL CUARTO DE
TELECOMUNICACIONES DEL DEPARTAMENTO DE REDES DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA”



2. RESUMEN

En la actualidad, el aumento de la demanda de Internet, el crecimiento del volumen de datos
y la incidencia de la Tecnologia de la Informacién, han hecho que el Cuarto De
Telecomunicaciones amplie su productividad, optimice los servicios que suministra y
presente mayor disponibilidad. Por lo tanto, varias empresas han optado por aumentar sus
capacidades de almacenamiento y mejorar su disponibilidad.

El redisefio del Cuarto de Telecomunicaciones de la Universidad Nacional de Loja trata de
disminuir el problema en torno al Incremento de los procesos de intercambio de informacion
y comunicacion entre los integrantes de la comunidad universitaria tanto de manera interna
como externa lo cual amerita una restructura tecnolégica que organice, resguarde y

administre los procesos internos de la universidad.

Es por ello que en el primer capitulo se realiza un estudio de las Normas que son utilizadas
para el disefio de Cuarto de Telecomunicaciones como son ANSI/TIA/EIA-942 la cual
especifica pardmetros para el disefio de estas infraestructuras de telecomunicaciones,
ANSI/TIA-606 que especifica la administracibn para un sistema de cableado de
telecomunicaciones y ANSI/TIA-607 que brinda lineamientos para sistema de puesta a

tierra.

En el Segundo capitulo se presenta un pauta de la actualidad que se encuentra el Cuarto
de Telecomunicaciones, se describe parametros como topologia fisica y légica, lista de
servidores que tiene junto con sus especificaciones, equipos activos y sus principales
caracteristicas, todos estos antecedentes nos permitirdn realizar un analisis de la situacion

actual de la infraestructura para en el redisefio plantear soluciones.

Dentro del tercer capitulo comprende la propuesta de disefio del Cuarto de
Telecomunicaciones del Departamento de Redes de la Universidad Nacional de Loja
cumpliendo cada uno de los parametros que se especifica en la Norma ANSI/TIA/EIA-942

como son la parte arquitecténica, de telecomunicaciones, de seguridad y mecanica.



El cuarto capitulo presenta un presupuesto referencial del costo de implementacién del
proyecto, el cual asciende a $ 535,893.28 dblares americanos, esta inversion incluye costo
de dispositivos pasivos, dispositivos activos, control de acceso, sistema de video vigilancia,
sistema contra incendios, sistemas de aire acondicionado, sistema de iluminacién y obra

civil.

Finalmente se pude demostrar que con la implementacion del cuarto de telecomunicaciones
se dispondra de un sistema de telecomunicaciones que garantice la obtencion de la
informacion, optimar los procesos con esto se disminuiran el tiempo y recursos como
también se mejorara los servicios al personal que ocupa la red de la Universidad Nacional

de Loja.



2.1. ABSTRACT

Today, increasing demand for Internet, growth in data volume and the incidence of
Information Technology, have made the Fourth Telecommunications expand your
productivity, optimize the services it provides and this increased availability. Therefore,

several companies have chosen to increase their storage capacity and improve availability.

The redesign of the Room of Telecommunications of the Universidad Nacional de Loja, tries
to decrease the problem about the processes of interchanging of information and
communication between the members of the university community both internally and
externally which needs a technological restructuring to organize, Safeguard and manage
internal processes of the university.

By this reason in the first chapter it is carried out a study of the rules that are used to design
the Room of Telecommunication such as ANSI / TIA / EIA-942 which specifies parameters
for the design of these telecommunications infrastructures ANSI / TIA -606, which specifies
the management for telecommunications cabling system and ANSI / TIA-607 that provides

guidelines for grounding system.

In the second chapter, an actual pattern is presented which is in the Room of
Telecommunications, parameters such as physical and logical topology, servers list having
with their specifications, active equipment and its main characteristics, all of these
backgrounds will allow us an analysis of the current situation of the infrastructure in order to

stablish solutions in the redesign.

In the third chapter there is the design proposal of the Room of Telecommunications of the
Departamento de Redes de la Universidad Nacional de Loja, complying with each of the
specified parameters in ANSI/ TIA/ EIA-942 like the architectural part, telecommunications

aspects, security and mechanics.

The fourth chapter presents a reference budget about the price of the implementation of the

project which is $ 535,893.28 American dollars, this investment includes the prices of the



passive and active devices, access control, video monitoring system, fire system, air

conditioning system, lighting system and civil works.

Finally It is possible to demonstrate that with applying of a Room of Telecommunications it
will be possible to have a system of Telecommunications which guarantee to obtain
information to improve the processes and therefore it will help to decrease the time and the
resources as well as the improvement the services of the staff working in the net of

Universidad Nacional de Loja.



3. INTRODUCCION

Un Cuarto de Telecomunicaciones esta relacionado con todos los recursos ineludibles para
el procesamiento de la informacion de una organizacion que ocupa servicios de
telecomunicaciones encargandose del tréfico, procesamiento y almacenamiento de la
informacion. Debe ser una infraestructura que ofrezca seguridad a los datos y que sea
capaz de adaptarse a cambios como el crecimiento de informacioén y la reconfiguracion del

mismo.

En la actualidad, el Cuarto o Sala de Telecomunicaciones es critica en toda institucion
publica o privada, mas aun en una de Educacién Superior, en él se agrupa todos los
recursos tecnolégicos necesarios para el procesamiento de datos, brindando garantias de

confidencialidad, disponibilidad e integridad de la informacion.

El centro de datos de la Universidad Nacional de Loja alberga gran cantidad de servidores
que son utilizados para servicios como el Sistema de Gestion Académica (SGA), Sitio WEB,
Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA), Servidores de Red, Servidores De Networking estan
los de monitoreo, DNS, DHCP, CACTI, NAGIOS, RADIUS etc. El acceso a estos servicios
se realiza a través de una red LAN.

En la actualidad, la U.N.L no cuenta con un centro de datos 6ptimo, acordes a las
necesidades actuales, por esta razén sufre un sin nimero de inconvenientes debido a sus
multiples deficiencias; el objetivo del presente Proyecto es realizar un disefio que preste las
garantias acorde a las necesidades de todos sus usuarios. Y a su vez proyectar el servicio

para los préximos afos.

Con estos antecedentes se considera de importancia desarrollar el presente Proyecto, cuya
finalidad es que la U.N.L cuente con un Centro de Datos acorde con las exigencias actuales

con proyeccion futura y que permita solucionar los problemas existentes.
En el presente trabajo de investigacion se plantea el siguiente Objetivo General:
e Realizar el estudio técnico como la propuesta de disefio para el Cuarto de

Telecomunicaciones del departamento de redes para la Universidad Nacional de
Loja en base a los estandares ANSI/TIA/EIA /942/606/607



Y los siguientes objetivos especificos:

e Evaluar la realidad actual de la infraestructura, necesidades y requerimientos de la
red, y definir el disefio més adecuado para el Cuarto de Telecomunicaciones de la
U.N.L.

e Realizar el estudio de los requisitos minimos que debe cumplir un Data Center en
base a estdndares ANSI/TIA/EIA/942/606/607.

o Disefiar en base a requerimientos y estandares para Cuartos De

Telecomunicaciones.

Con el redisefio del Cuarto de Telecomunicaciones de la Universidad Nacional de Loja, se
lograra organizar de manera apropiada tanto los equipos de telecomunicaciones, eléctricos
y mecanicos. Cuyas instalaciones estaran bajo Normas y estandares internacionales
requeridas para el disefio de los mismos, garantizando seguridad y condiciones 6éptimas
para el funcionamiento de los equipos que se albergan en esta sala, de igual manera, se
lograra que los servicios que presta la Universidad Nacional de Loja funcionen con
eficiencia y eficacia.

Para desarrollar el Proyecto me he planteado realizar: el estudio de varios estandares
internacionales que son utilizados en el disefio de Cuartos de Telecomunicaciones, con los
conocimientos claros sobre algunos parametros técnicos que se deben seguir para disefio
de un centro de datos; se realizara el levantamiento de la Infraestructura actual del Cuarto
de Telecomunicaciones, y de esta manera ubicar las carencias que tiene la infraestructura,
una vez analizada la infraestructura actual; se realizara el Redisefio del Cuarto de
Telecomunicaciones de la Universidad Nacional de Loja cumpliendo el estandar
ANSI/TIA/EIA-942 dentro del disefio es importante destacar que se basara exclusivamente
de los sistemas arquitectdnico, telecomunicaciones y mecanico esto debido que la parte
eléctrica va a ser realizada en otro proyecto. En la cuarta seccion del proyecto se analiza
el precio referencial del costo de implementacion de esta infraestructura, para finalmente
presentar los resultados obtenidos junto con las conclusiones y recomendaciones que se

obtendra del desarrollo del proyecto.



4. REVISION LITERARIA

4.1. CAPITULO I: ANALISIS DE ESTANDARES APLICADOS A CUARTOS DE
TELECOMUNICACIONES

4.1.1. ESTANDAR DE INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES PARA
DATA CENTER O CUARTO DE TELECOMUNICACIONES ANSI/TIA/EIA-
942

4.1.2. DESCRIPCION

Los servicios de telecomunicaciones en la actualidad son fundamentales para el desarrollo
mundial, es por esta razén deben estar disponibles ininterrumpidamente para las diferentes
operaciones que realicen. Es de suma importancia que este tipo de instalaciones estén
situadas en un lugar adecuado con la finalidad que presten las seguridades para albergar

los servidores y servicios.

El Cuarto de Telecomunicaciones en una empresa o institucion sea esta publica o privada,
es un espacio que es disefiado con el fin de alojar todos los equipos necesarios para el
procesamiento de la informacién de la organizacién. Por este motivo este tipo de
instalaciones deben ser seguros, confiables y sobre todo deben adaptarse al crecimiento

de la empresa u organizacion a la cual brindan servicios.

Por lo antes mencionado en abril del 2005 fue creado ANSI/TIA/EIA-942 desarrollado por
La Asociacion de Industrias de Telecomunicaciones (TIA), crea el Estandar de
Telecomunicaciones para Infraestructura de Cuartos de Telecomunicaciones, esta es una
Norma Americana que especifica una guia de disefio para infraestructuras Tl (Tecnologias
de la Informacién) garantizando que estas infraestructuras presten las seguridades minimas

de funcionamiento. [1]

El estandar ANSI/TIA/EIA-942 [1] especifica y establece las caracteristicas que deben tener
los diferentes componentes que constituyen un Cuarto de Telecomunicaciones para que
los mismos puedan poseer los diferentes niveles de disponibilidad y redundancia

denominados TIER [1].

La Norma divide la infraestructura en cuatro subsistemas: telecomunicaciones, arquitectura,

sistemas eléctricos y mecanicos.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=/search%3Fq%3DANSI/TIA/EIA-942%26newwindow%3D1&rurl=translate.google.com.ec&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Telecommunications_Industry_Association&usg=ALkJrhgj9buA0eJK_qks4QWM0SLjEyd61w

4.1.3. ESTRUCTURA DE UN CUARTO DE TELECOMUNICACIONES

Dentro del Cuarto de Telecomunicaciones, segun la Norma existe algunos espacios los
cuales estan divididos de acuerdo a funciones especificas que cumplen cada uno de ellos
estos son:

e Cuarto de Entrada

e Area de Distribucion Principal

e Area de Distribucion Horizontal

e Area de Distribucién de equipos

e Area De Distribucién De Zonas

4.1.4. DISTRIBUCION DEL CUARTO DE TELECOMUNICACIONES

La distribucion del Cuarto de Telecomunicaciones es la que se muestra en la siguiente
figura.
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Figura 1.Centro de Datos Segun Estandar TIA-942 [1]

En el estandar dispone una distribucion del Cuarto de Telecomunicaciones, estos

espacios son:



41.41. CUARTO DE ENTRADA

Llamado también ER por sus siglas en inglés, Entrance Rooms [1]. Es el lugar designado
para el manejado de la interfaz entre el cableado estructurado del centro de datos y el
cableado entre edificios, tanto de propiedad del proveedor de acceso como del cliente.

El cuarto de entrada alberga los equipos del proveedor, en este punto termina la
responsabilidad del operador y comienza la del cliente. La sala de entrada debe ser
dimensionado para satisfacer los requisitos maximos conocidos y previstos para:

e Vias de acceso para el proveedor
e Tableroy espacio para la determinacién de los servicios de acceso del campus

e Racks para los proveedores

El espacio del centro de datos esta estrechamente relacionado con la cantidad de usuarios

que tiene la institucion o empresa.

4.1.4.2. AREA DE DISTRIBUCION HORIZONTAL

El area de distribucion horizontal (HDA) establece las interconexiones horizontales, el
punto de reparticion para el cableado hacia las areas de distribucion de los equipos (EDA).
Puede haber una o méas areas de distribucién horizontal, segin el tamafio del centro de

datos y de las necesidades. [8]

Equipment Horizontal Main Distribution Entrance Room
Distribution Area Distribution Area Area Carrier EQuipment
Racks and Cabinets LAN, SAN, and KvVM Routers, Backbone and Demarcation
switches LAN/SAN Switches,
PEX, M13 Muxes

Backbone Cabling
Horlzontal Cabling
Data Center according to TIA-942

Figura 2. Cuarto de Telecomunicaciones [6]
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4.1.4.3. AREA DE DISTRIBUCION PRINCIPAL

El &rea de distribucion principal (MDA) alberga el punto de conexion cruzada central para
el sistema de cableado estructurado del centro de datos. Esta &rea debe estar ubicada en
una zona central para evitar superar las distancias del cableado recomendadas, puede
contener una conexion cruzada horizontal para un area de distribucibn de un equipo
adyacente. La Norma especifica racks separados para los cables de fibra, UTP y coaxial.
(8l

Figura 3. Area de Distribucion Principal (MDA) [13]

4.1.4.4. AREA DE DISTRIBUCION DE EQUIPOS

Dentro del &rea de distribucion de equipos (EDA), son espacios asignados a equipos finales
(equipo en pie 0 montado en gabinetes o Racks), incluyendo sistemas de computadoras,

equipos de comunicaciones y servidores. [1]

La Norma especifica que los gabinetes y racks se deben ubicar en una configuracion "hot
aisle/cold aisle” (“pasillo caliente/pasillo frio”) para que disipen de manera eficaz el calor de
los equipos electrénicos. Esta area se adecua para los propdsitos de un ER, MDA o HDA.
(1]
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Figura 4. Area De Distribucion De Equipos (EDA) [11]

4.1.5. DEFINICIONES BASICAS
4.1.5.1. RUTAS DE CABLEADO

El cableado dentro de un Cuarto de Telecomunicaciones es un factor primordial debido que
por medio de los cables, sean estos de conexiones eléctricas 0 de telecomunicaciones

cumplen funciones especificas como son la transmisién de datos o energia.

/ : ,
Figura 5. Rutas Cableado [9]

Es por ello que los cable no pueden ser dirigidos por lugares que no proporcionen las
seguridades primordiales establecidas por la Norma, debido a esto la ruta de cableado
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debe tener cajas de empalme o cajas de paso las mismas que tienen que contar con todas

las seguridades que establece la Normas.

4.1.5.2. RUTAS DE ACCESO DE TELECOMUNICACIONES

Las rutas de acceso de telecomunicaciones es otro parametro a cumplir en un Cuarto de
Telecomunicaciones estas rutas se ubican subterraneamente y de acuerdo al nUmero de
proveedores se ocupa por lo minimo un tubo de 100mm de diametro para cada proveedor
de servicios. [1]

En caso de ser cables de fibra dptica en las rutas de acceso se utilizara tres ductos para
las fibras como medida de seguridad, la medidas a usarse son dos tubos de 38mm y un

tubo de 25mm o0 a su vez tres tubos de 33mm de diametro.

4.1.5.3. BANDEJAS DE ACCESO AEREAS

En los Cuartos de Telecomunicaciones las bandejas de cables aéreos siguen una serie de

parametros que establece la Norma los cuales son:

Las bandejas aéreas deben estar instaladas por lo menos a 2.7m por encima del piso
terminado, las mimas tienen que contar con caudales sélidos y con una separacion minima
de 40cm desde el techo, estas bandejas deben estar ubicadas en el techo y a su vez
aterradas a la infraestructura. [1]

1
Figura 6. Bandeja Aérea [12]
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Es importante recalcar que de acuerdo a las necesidades del Cuarto de
Telecomunicaciones puede ser obligatorio tener varias bandejas que serdn ocupadas tanto

para redes de alimentacion como para el cableado de telecomunicaciones.

4.1.5.4. BANDEJAS DE ACCESO DE PISO

En este tipo de infraestructura de telecomunicaciones y tomando en cuenta la gran cantidad
de cableado existente, el piso técnico es un mecanismo que permite tener los cables
organizados en bandejas logrando tener el cableado seguro y a su vez con un orden
adecuado.

W) Vil N

v

y—

=
-
e [

B

W

Figura 7. Sistemas De Acceso [7]

Segun la Norma la profundidad minima de este piso es de 40cm y se utiliza bandejas para

el cableado para no impedir el flujo de aire de los corredores frios/calientes. [1]

4155 RACKY GABINETES

El estandar muestra que se deben arreglar de forma alternante los gabinetes y racks
uniéndose uno con otro creando una fila para establecer los pasillos “calientes” y “frios”

(“hot aisle” and “cold aisle”). [1]
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Figura 8. Sistemas de Acceso [5]

o Los pasillos “frios” estan delante de los racks y gabinetes. Si cuenta con piso
técnico, los cables de distribucién de poder deberan ser instalados debajo del piso.
(1]

e Los pasillos “calientes” esta detras de los racks y gabinetes, si hay piso técnico, las
bandejas de cable para el cableado de telecomunicaciones deberia ser localizado

debajo del piso de acceso de estos pasillos. [1]

4.1.5.6. REDUNDANCIA

La redundancia o disponibilidad dentro de un Cuarto de Telecomunicaciones es un factor
principal debido a que este tipo de instalaciones debe brindar un servicio
ininterrumpidamente las 24 horas del dia, los 365 dias del afio, debido a esto en el disefio
de este tipo de servicios se estudia a fondo para tratar de contrarrestar fallas, es por ello
que dentro de la Norma TIA 942 se detalla cuatro niveles de redundancia denominados
“Tier”, que son los encargados de acuerdo a tipo de “Tier” disminuir el tiempo de inactividad

del Cuarto de Telecomunicaciones. [1]

Hablar de redundancia es discutir de los tipos de “Tier” existentes, su clasificacion esta
fundada en los componentes que tiene cada uno de los cuartos de telecomunicaciones a
mayor numero de “Tier” mayor disponibilidad, este tipo de categorizacion fue desarrollado

por Uptime Institute para reputar la fiabilidad. [1]
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Categorizacién De Redundancia

Dentro de los parametros de redundancia existe una clasificacion a seguir “N”, “N+1”, “N+2”,
“2N”, “2(N+1)” estos son utilizados para diferentes configuraciones de redundancia de cada

sistema de alimentacion.

Tabla 1.Clasificacion de Las Redundancias [1]

Caracteristicas

completos en modulos
o rutas

muchas unidades
completas
adicionales

“N” Sistema basico un No proporciona | Mantenimiento o fallas
maodulo una ruta redundancia interrumpe operacion
“‘N+1” Satisface requerimientos | Proporciona una | Mantenimiento o fallas
basicos médulos o rutas | linea adicional no interrumpe
operacion
“N+2” Satisface requerimientos | Proporciona dos | Mantenimiento o fallas
basicos médulos o rutas unidades no interrumpe
adicionales operacion
“2N” Satisface requerimientos | Proporciona dos | Mantenimiento o fallas
completos en modulos unidades no interrumpe
o rutas completas operacion
adicionales
“2(N+1) Satisface requerimientos Proporciona Mantenimiento o fallas

no interrumpe
operacion

4.1.6. PARAMETROS CLAVE DEL DISENO DEL DATA CENTER
TIER | INFRAESTRUCTURA BASICA

4.1.6.1.

Es una instalacion cuyo sistema no tiene redundancias en sus componentes principales,
como son proveedor de servicios, acceso de energia eléctrica y puede como no puede tener
sistemas de ventilacion, aire acondicionado. Por estas razones este tipo de instalacion es

vulnerable y su operacion en caso de un dafio dejara de funcionar.
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En este tipo de instalaciones se realiza mantenimiento una vez al afio ocasionando que la
misma deje de funcionar, de la misma manera en caso de presentar fallas inesperadas
dejara de funcionar es por ello que la disponibilidad de esta infraestructura es de
99.671%. [9]

Son aplicables en:

e Infraestructura de Tl solo para procesos internos
e Compaifias que hacen uso de web como herramienta de mercadeo

¢ Negocios que brindan soluciones informéticas

PANEL
MEDIANO
VOLTAJE

TORRE DE
ENFRIAMIENTO

TIER |

PANEL
BAJO
VOLTAJE

CHILLER

IT ROOM

ITDEVICE

IT DEVICE

Figura 9. Diagrama Bloques TIER 1 [9]

Requerimientos De Telecomunicaciones TIER |

v" Ruta Unica para cableado.

Etiguetado segun la Norma ANSI/TIA/EIA-606-A.

v' Cableado, Racks y diferentes componentes deben cumplir parametros de la
Norma ANSI TIA-942.

v Una unidad de aire acondicionado no debe tener redundancia, tuberia aire

(\

acondicionado con una sola ruta.
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4.1.6.2. TIER Il COMPONENTES REDUNDANTES

Un Cuarto de Telecomunicaciones TIER Il tienen componentes redundantes en los
sistemas vitales como son la refrigeracion, al igual que su categoria inferior TIER | cuentan
con un solo camino de suministro eléctrico. Se trata de una infraestructura con un grado
de tolerancia a fallos y que permiten realizar trabajos de mantenimiento. Su disponibilidad
anual es del 99.741% y sus componente redundantes son (N+1). [9]

Los componentes redundantes dentro de un cuarto de telecomunicaciones los hace
ligeramente menos susceptibles a interrupciones sean estas proyectadas como imprevista
por algun tipo de falla. Esta infraestructura cuenta con pisos falso asi como UPS y

generadores eléctricos todos ellos conectados a una sola linea de distribucién eléctrica.

Pueden ser utilizados en:
o Operadoras que prestan servicios de telecomunicaciones siempre y cuando estos
servicios no sean en tiempo real.
¢ Empresas o Instituciones pequefias que solo ocupan servicios de Tl durante horas

limitadas.
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Figura 10.Diagrama Bloques TIER 2 [9]
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Requerimientos De Telecomunicaciones TIER Il

Tener todos requerimientos del TIER |
Tiene 2 rutas de entrada del proveedor a las instalaciones
Equipos como swiches y routers cuentan con fuente de alimentacion redundantes

NN

Cuenta con un sistema de aire acondicionado para mantener la temperatura

estable en el Cuarto de Telecomunicaciones

\

Sistema de aire acondicionado debe cumplir con funcionamiento 7dias *24 horas
*365 dias al afio y tiene redundancia N+1

4.1.6.3. TIER Il MANTENIMIENTO SIMULTANEO

Esta clasificacion categoria TIER IIl debido a las caracteristicas que posee permite realizar
diferentes tipos de actividades con la gran ventaja que no deja de operar esta

infraestructura.

En estas instalaciones todos los servidores deben contar con doble fuente y no requiere
suspender las operaciones de mantenimiento basicas. Componentes redundantes (N+1)
Conectados multiples lineas de distribucién eléctrica y de refrigeracion, pero Unicamente
con una linea activa. Es requisito también que pueda realizar el upgrade a TIER IV sin
interrupcién de servicio. Agregar o eliminar elementos y realizar pruebas de componentes

0 sistemas, entre otros.

También necesita suficiente capacidad y doble linea de distribuciéon de los componentes,
de forma tal que sea posible realizar mantenimiento, mientras que la otra atiende la totalidad

de la carga.

En una infraestructura TIER Il las actividades no planeadas como errores de operacion o
fallas espontaneas en la infraestructura pueden todavia causar una interrupcién en su
funcionamiento. Sin embargo esta instalacion permite tener niveles importantes de
tolerancia a fallas logrando que el mismo tenga un grado de disponibilidad del 99.982% lo

que significa 1 hora 45 minutos de interrupcion anual. [9]
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Pueden ser utilizados en:

e Compafias que brindan soporte 24 horas los 7 dias en servicios de informacion
ejemplo CNT.
e Negocios o entidades que necesiten tener los recursos de Tl para dar soportes a

servicios como ejemplo Universidades
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Figura 11.Diagrama Bloques TIER 3 [9]

Requerimientos De Telecomunicaciones TIER Il

Tener todos requerimientos del TIER 1.
Debe poseer como minimo 2 rutas del proveedor de acceso.
Multiples swiches y routers cuentan con redundancia.

Debe tener cableado backbone redundantes.

AN N NN

Cuenta con varios sistemas de aire acondicionado para mantener la temperatura

estable en el Cuarto de Telecomunicaciones.

\

Sistema de aire acondicionado debe tener respaldos energéticos

\

Sistema de aire acondicionado debe cumplir con funcionamiento 24 horas *365

dias al afio y tiene redundancia N+1,N+2, 2N
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4.1.6.4. TIERIVTOLERANTE A FALLAS

Esta clasificacion TIER IV dentro de los Cuartos de Telecomunicaciones son instalaciones
gue brindan un grado elevado de exigencias y por ende esto implica el cumplimiento de
todos los parametros de las clasificaciones de TIER Il la gran ventaja de estos centros de
datos son la capacidad de soportar cualquier tipo de fallos dentro de sus componentes sean
estos fallos realizados por causas de mantenimiento o por causa de algun tipo de dafio en
alguno de sus equipos.

Un TIER IV necesita suministros de refrigeracion conectados a multiples lineas de
distribucidon energética la misma presenta componentes redundantes 2(N+1) los que quiere
decir que se tendra dos lineas de suministro eléctrico y cada linea de distribucion eléctrica
va a tener un redundancia de (N+1), también hay que destacar la carga maxima en
condiciones criticas es del 90% y si esto persiste un nivel de exposicién a fallas, esto debido
al inicio de una alarma por incendio 0 por que una persona inicio un proceso de apagado
de emergencia. Todos estos lineamientos se deben tener en un TIER IV para cumplir los

parametros de seguridad contra incendios o fallas eléctricas. [9]

En cuanto a su disponibilidad es de 99.995% lo que se traduce siendo en 24 minutos de

inoperatividad al afio. [9]
Pueden ser utilizados en:
e Empresas que prestan servicios de informacion los 365 dias del afio.
e Compafias internacionales que necesitan garantizar sus servicio online y en

tiempo real.

o Entidades financieras internacionales las cuales necesitan tener redes seguras.
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Figura 12.Diagrama Bloques TIER 4 [9]

Requerimientos De Telecomunicaciones TIER IV

Tener todos requerimientos del TIER 1.
Debe tener cableado backbone redundantes y debe ser canalizado.

Cableado horizontal redundante

SSEENEE NN

Cuenta con varios sistemas de aire acondicionado para mantener la temperatura

estable en el Cuarto de Telecomunicaciones.

<\

Sistema de aire acondicionado debe tener respaldos energéticos

<\

Sistema de aire acondicionado debe cumplir con funcionamiento 7dias *24
Horas *365 dias al afio y tiene redundancia N+1, N+2, 2N
v' El sistema de aire acondicionado debe contar con ductos doble via lo que

garantiza la no interrupcién de su funcionamiento.
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4.1.7. GENERALIDADES TIERS

Tabla 2.Principales caracteristicas TIERS [1]

Caracteristicas TIER | TIER Il TIER 1l TIER IV

Numero Vias Distribucion Solo 1 Solo 1 1 Activa 2 Activas
1 Pasiva
Redundancia N N+1 N+1 2(N+1)
Altura Piso Falso (Cm) 30cm 45cm 45cm 75 —90cm
Tiempo Inactividad Anual 28.8h 22.0h 1.6h 0.4h
Resistencia Piso Kg/M2 415 490 1250 1250+
Tiempo Implementacién 1-3 3-6 15-20 15-30
Disponibilidad 99,671% 99.749% 99.982% 99.995%
Tabla 3.Niveles TIERS [1]
Caracteristicas TIER | TIER I TIER 1N TIER IV
Centro de Operaciones No No Requerido Requerido
Requerido Requerido
Servicios Redundantes para
Acceso a Proveedores No No Requerido Requerido
Requerido Requerido

Vias Backbone Redundante No No Si Si
Cableado Horizontal
Redundante No No No Opcional
Fuente de Poder Redundante
En Routers y Switch No Si Si Si
Refrigeracion Ininterrumpida No No Opcional Si
De Clase A
Resistencia Piso Lbs/ft? 85 100 150 +150
Personal Ninguno 1 Turno 1+ Turno 24 siempre
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4.2. ESTANDAR DE CABLEADO DE TELECOMUNICACIONES ANSI/TIA/EIA 606
4.2.1. GENERALIDADES

El ANSI / TIA / EIA 606-A [2] Norma que especifica la administracion de un sistema de
cableado de telecomunicaciones que respaldard un multi-producto, de mudltiples
proveedores.

La Norma proporciona un enfoque general de la administracién que es independiente de
los tipos de aplicaciones, que pueden cambiar varias veces durante la vida de la
infraestructura de telecomunicaciones. La Norma es vital para el buen funcionamiento de
su cableado estructurado ya que habla sobre la identificacion de cada uno de los
subsistemas basado en etiquetas, codigos y colores, con la finalidad de que se puedan
identificar cada uno de los servicios que en algidn momento se tengan que habilitar o

deshabilitar.

La Norma establece pautas para propietarios, usuarios finales, fabricantes, consultores,
contratistas, disefladores, instaladores, administradores e instalaciones involucradas en la

administracion de la infraestructura de telecomunicaciones.

El uso de este estandar esta disefiado para aumentar prestaciones del propietario de la red
y a su vez asegurar la inversion en la infraestructura al reducir el costo de trabajo de
mantenimiento el sistema, se extiende la vida util econémica del sistema, y proporcionar

servicio eficaz a los usuarios.

4.2.2. DETERMINACION DE LA CLASE

Los factores mas relevantes en la determinacion de la clase minima de administracion son
el tamafio y la complejidad de la infraestructura. El numero de espacios de
telecomunicaciones (TS), tales como: equipos ambiente (ER), sala de equipos comunes
(CER), sala de telecomunicaciones (TR) y las instalaciones de espacios de entrada (EF),
es un indicador de la complejidad. Las clases son escalables y permiten la expansion sin

requerir cambios en los identificadores o etiquetas existentes. [2]
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Para los sistemas de mision critica, edificios de mas de 7.000 m2, O edificios de varios
inquilinos, Se recomienda la administracion de las vias y los espacios y elementos de planta

exterior. [2]

4.2.3. CUARTO DE EQUIPOS “CLASE 1”

Clase 1 es para los sistemas dentro de un mismo edificio que tienen solamente una Sala
de telecomunicaciones (TR), todo el cableado de la estacion de Telecomunicaciones se
ejecuta en Enlaces Horizontal (HL) y la principal puesta a tierra de barras colectoras
(TMGB) deben ser etiquetada y administrada. [2]

Figura 13. Clase 1 [14]

Sistemas de Clase 1 requieren los siguientes registros:
¢ Identificador Espacio Telecomunicaciones TS
e |dentificador Cable Horizontal
e |dentificador TMGB
e |dentificador TGB

4.2.3.1. IDENTIFICADOR ESPACIO TS

Un identificador TS, Unico dentro del edificio, sera asignado y Fs tendra el formato, donde:
(2]

e = Caracter (s) numérica que identifica la planta del edificio ocupado por el TS
e s = Personaje (s) alfa de identificacion Unica de los TS en la planta f , o el area de

construccion en la que el espacio se encuentra
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Todos los identificadores TS en una Unica infraestructura deben tener el mismo formato que
sea posible. El identificador TS se etiquetara dentro de la habitacion para que sea visible
para alguien que trabaja en esa habitacion. [2]

4.2.3.2. IDENTIFICADOR DE ENLACE HORIZONTAL

Un identificador de enlace horizontal Gnico en el edificio, se asignara a cada enlace

horizontal y para sus elementos.
Un identificador de enlace horizontal se ajustaran al modelo de fs - an, en donde:

e Fs = Espacio Telecomunicaciones TS
e a=Uno o dos caracteres alfanuméricos de identificacion del panel de conexiones.
e n = Dos o cuatro caracteres numéricos que designan el puerto en un panel de

conexion.

Todos los identificadores de enlace horizontal en una Unica infraestructura deben tener el
mismo formato que sea posible. El formato recomendado, para dar cabida a la mayoria de

los sistemas, es fs - an. [2]

4.2.3.3. REGISTRO ENLACE HORIZONTAL
e Tipo de cable
e |dentificador horizontal
e Ubicacion Conector y su Tipo
e Longitud Cable
¢ Tipo de Panel de Parcheo

e Servicio que Realiza

4.2.3.4. IDENTIFICADOR TMGB

El identificador TMGB se utiliza para identificar la barra principal del sistema de puesta a

tierra TMGB en un edificio.
El formato para el identificador TMGB seréa fs- TMGB, donde:

¢ Fs =TS identificador para el espacio que contiene la TMGB
¢ TMGB = Porcién de un identificador que designa una barra de tierra principal de

telecomunicaciones [2]
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Informacion sobre los requisitos para el sistema de puesta a tierra y de unién se puede
encontrar en ANSI/TIA/EIA-607.

4.2.3.5. IDENTIFICADOR TGB

El identificador de TGB se utiliza para identificar la conexion a tierra y el sistema de union
TGBs.

Un identificador Unico TGB se asignara a cada TGB y el formato del identificador TGB sera
fs- TGB, donde: [2]

e Fs =TS identificador para el espacio que contiene la TGB
e TGB = Porcibn de un identificador que designa una barra de tierra de

telecomunicaciones

Todos los identificadores de TGB en una Unica infraestructura deben tener el mismo formato

gue sea posible. Cada TGB debera etiquetarse con el identificador de TGB. [2]

4.2.4. VARIOS CUARTOS DE EQUIPOS “CLASE 2 “

Clase 2 es para los sistemas dentro de un solo edificio que son atendidas por multiples TR.
La clase 2 comprende la administracion de cableado backbone, de multiples elementos de
puesta a tierra y union, corta fuego, asi como todos los elementos incluidos en la clase 1.
(2]

Figura 14. Clase 2 [14]
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42.4.1. IDENTIFICADORES DE INFRAESTRUCTURA

Los siguientes identificadores de infraestructura estaran obligados en la clase 2, cuando los

correspondientes elementos estan presentes:

Los identificadores requeridos en la clase 1 de la administracion
e Enlace horizontal, identificadores TMGB y TGB)

e Cddigo de identificacion del cable principal edificio

o Par identificador de fibra éptica en el edificio

e Cddigo de identificacion de ubicacién contrafuego

4.2.4.2. IDENTIFICADOR ESPACIO TS

Un identificador TS, Unico se ubicara dentro del edificio, y tendr4 Fs formato, donde:

o f = Caracter (s) numérica que identifica la planta del edificio ocupado por el TS
e s = Personaje (s) alfa de identificacién Unica de los TS en la planta f , 0 el area de

construccién en la que el espacio se encuentra

4.2.4.3. IDENTIFICADOR DEL CABLE PRINCIPAL DEL EDIFICIO

El identificador de cable troncal serd marcado en cada extremo del cable principal a menos

de 300 mm En este formato, puede ser (fs1/fs2-n)

e FS1 =Espacio Telecomunicaciones TS identificador que contiene la terminacién de
un extremo del cable principal

e FS2 =Espacio Telecomunicaciones TS identificador para el espacio que contiene la
terminacion del otro extremo del cable

e n = Uno o dos caracteres alfanuméricos que identifican un solo cable con un
extremo terminado en la TS FS1 designado y el otro extremo terminado en el TS
FS2.
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42.4.4. IDENTIFICADOR DE POSICION CONTRA FUEGO

Un identificador de posicion corta fuego deberd identificar cada instalacion de material
contra fuego. El formato del identificador de posicion corta fuego serd f- FSLN (h), donde:

e f = Caracter (s) numérica que identifica la planta del edificio ocupado por el TS.

¢ FSL= Un identificador hace referencia a una ubicacién corta fuego.

e n = Dos o cuatro caracteres numéricos que identifican una ubicacién contrafuego.

e h = Un caracter numérico que especifica la calificaciébn hora del sistema contra

fuego.

Todos los identificadores de ubicacién corta fuego en una Unica infraestructura deben tener

el mismo formato en que posible. [2]

4.2.4.5. REGISTROS CLASE 2

Dentro de la Norma ANSI/TIA/EIA 606 especifica los siguientes registros: [2]

Registr6 Cableado Principal

¢ Identificador primario

e Tipo de cable

e Tipo conexion ler TS
e Tipo conexion 2do TS
e Longitud cable

e Identificador de rutas

e Par/ hilos disponible, dafiados

Registro Espacio TS

e Identificador primario
e TipodeTS

e Tipo llave acceso
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e Persona encargada

e Horas de Ingreso

Registro TMGB Clase 2

e |dentificador primario
e Localizacion
e Localizacion de la unién del sistema

¢ Pruebas de sistemas

Registro TGB Clase 2

e |dentificador primario
e Localizacion

¢ Pruebas de sistemas

Registro Contra Incendios

¢ Identificador de posicién corta fuego (identificador indexacién primaria, por ejemplo,
3-FSLO2 (3)).

e La ubicacién de la instalacion de bloqueo contra fuego (por ejemplo: nimero de
habitacién y ubicacion dentro de la habitacion).

e Tipo y fabricante de contrafuego instalado y fecha de instalacion.

e Nombre del instalador de material contra fuego.
4.2.5. PARA CAMPUS “CLASE 3”
Clase 3 es para los sistemas que abarcan multiples edificios, conocidos como campus.
Incluye la administracion de edificios y entre edificios, cableados asi como todos los

elementos de la clase 2. Administracion de Caminos, Espacios y se recomienda elementos

de Planta Externa. [2]
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Figura 15.Clase 3 [14]

Sistemas de clase 3 requieren los identificadores y los registros de los siguientes:

Todos los elementos de la clase 2.

Cable de Backbone entre edificios.

La creacion de Inter Backbone para cadena.

Construccion.

4.2.5.1. IDENTIFICADORES DE INFRAESTRUCTURA

Los siguientes identificadores de infraestructura estaran obligados en la clase 3

administraciones: [2]

e Los identificadores requeridos en la clase 2 de la administracion.
e Cadigo de identificacion de construccion.
e Cddigo de identificacion del cable troncal del campus.
¢ Red de campo par o el identificador de fibra Optica.
4.2.5.2. IDENTIFICADOR DEL EDIFICIO
Un identificador Unico de edificio se asigha a cada edificio, y tendra el formato b, donde: [2]

b = uno o varios caracteres alfanuméricos que identifican un solo edificio

No existen requisitos de etiquetado para el identificador de edificio.
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4.2.5.3. IDENTIFICADOR DEL CABLE PRINCIPAL CAMPUS

Un identificador Unico para cable de red, se asignara a cada cable principal de conexion
espacios de telecomunicaciones (TS) en diferentes edificios, y tendra el formato [b1- fs1]/
[b2- FS2] -n, donde: [2]

e blfsl = identificador edificio y el identificador de TS para el TS en el que un
extremo del cable principal se termina.

o b2fs2 = identificador edificio y el identificador de TS para el TS en el que el otro
extremo del cable principal esta terminado.

e n =uno o dos caracteres alfanuméricos que identifican un solo cable con un

extremo terminado.

Todos los identificadores de cable backbone del campus en una Unica infraestructura deben

tener el mismo formato en que posible.

El identificador de cables backbone de campus sera marcado en cada extremo del cable
troncal dentro 300 mm (12 pulgadas) del extremo de la cubierta del cable.

4.2.5.4. REGISTRO DE EDIFICIO

¢ Nombre del Edificio.

e Localizacion (barrio, calle, nimero, etc.)
e Listadode TS

o Personal Encargado de los TS

¢ Horas de Ingreso
4.2.6. MULTICAMPUS “CLASE 4”
Clase 4 es para los sistemas que abarcan varios campus, conocido como un multi- campus

sistema. Clase 4 incluye la administracion de cada sitio, asi como todos los elementos de

la Clase 3.
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Figura 16. Clase 4 [14]

Sistemas de clase 4 requieren los identificadores y los registros de los siguientes:

e Todos los elementos de la clase 3
e Sitio o Campus
4.2.6.1. IDENTIFICADORES DE INFRAESTRUCTURA
Los siguientes identificadores de infraestructura estaran obligados en la clase 4.

o Los identificadores requeridos en la clase 3 de la administracion
e Campus o sitio identificador
¢ Identificador del elemento de inter — campus

4.2.6.2. IDENTIFICADOR DE CAMPUS

Un campus o sitio tendra un identificador Unico sera asignado a cada escuela o en el

sitio, y tendréa el Formato (c), donde: [2]

C = uno o varios caracteres alfanuméricos que identifican un campus o sitio

No existen requisitos de etiquetado para el campus o identificador del sitio.
4.2.6.3. REGISTROS REQUERIDOS

Los siguientes registros se requieren en la clase 4 dentro de los registros se necesita

tener en cuenta todos los requisitos de clases inferiores
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Registros Campus O Sitio:
Los campus o sitio registros deberan contener la siguiente informacion: [2]

¢ Informacion de la escuela o el nombre del sitio

e Ubicacion Campus o sitio de (por ejemplo , la direccién de la calle)
¢ Informacion de contacto de administrador local de la infraestructura
e Lallista de todos los edificios en el sitio 0 en el campus

e Ubicacion de conexidn cruzada principal

e Horas de acceso

4.2.7. DESCRIPCION IDENTIFICADORES

Tabla 4. Identificadores De Clases De Administracion [2]

Identificador Descripcién De Identificador 1 2 3 4

Fs El Espacio De Las Telecomunicaciones (Ts) | R R R R

Fs-An Conexion Horizontal R R R R

Fs-TMGB Barra De Tierra Principal De Las Rl1 | R1|R1l1|R1

Telecomunicaciones

Fs-TGB Barra De Tierra De Telecomunicaciones R1 | R1| Rl |R1

Fs1/Fs2-N Cable Principal Interior Del Edificio R R R

Fs1/Fs2-N.D Par Backbone O Fibra Optica Interior Del R R R

Edificio

F-Fsin(H) Ubicacién Contra Incendios R R R

[B1-Fs1]/[B2-Fs2]-N Cable Principal Intraedificio R R

[B1-Fs1)/[B2-Fs2]- Intra Edificio Par Backbone O Fibra Optica R R
N.D

B Edificio R R

C Campus O Sitio R
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Fs-UUU.N.D(Q) Backbone Intraedificio Elemento De Via o | O
Fs1/Fs2- Intra Edificio Via Troncal Entre Dos TS O o | O
UUU.N.D(Q) Areas
[B1-Fs1)/[B2-Fs2]- Intra edificio Via O Elemento O
Uuu.N.D(Q)

4.2.8. ETIQUETADO DEL CABLEADO

Dentro de esta Norma es un parametro principal el etiquetado del cableado de Cuarto de
Telecomunicaciones el mismo tiene que ser marcado en cada punta a 30cm del final del

conector.

El etiquetado debe ser:

¢ Visibles tener un tamafio apropiado
¢ Resistentes a las diferentes condiciones climaticas

e Que la duracion del etiquetado sea similar a la duracién del cable

En el etiquetado del cableado tienen que ir la informacion referente a:

e |dentificador primario

e Tipo de cable

e Tipo de conexién del primer TS

e Tipo de conexion de segundo TS
e Longitud de cable

e Laruta del cable

e Par de cobre ocupados

e Par de cobre libres

e Par de cobre dafiados
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4.2.9. IDENTIFICACION DE CODIGO DE COLOR

Cddigo de colores de los campos de terminacion puede simplificar la administracion de la
infraestructura y el mantenimiento haciendo que la estructura del cableado sea mas

intuitiva.

El cddigo de colores de los campos de terminacion especificados en esta Norma se basa
en la topologia de la red troncal y el cableado horizontal se especifica en ANSI/TIA/EIA-
568-B.1 que permite un nivel de conexidn cruzada en el cableado horizontal y dos niveles
de conexién cruzada en el cableado backbone. [2]

Tabla 5.Resumen de la terminacién de codigo de colores [2]

Tipo Terminacion Color # Aplicacion
Punto De Demarcacion Naranja 150c Conexion de la central
Conexién De Red Verde 353c Lado del usuario de la

conexion de oficina central

Equipos Comunes Purpura 264c Conexiones a la central, la

computadora central, LAN,

multiplexor
Clave Sistema Rojo 184C Conexiones a sistemas de
telefonia
Primer Nivel Backbone Blanco Terminaciones de

construccion de cable troncal

Segundo Nivel Backbone Gris 422C Terminacion del cable
principal edificio
Conectar circuitos integrados

para los HC

Campus Backbone Café 465C Terminacion del cable

principal entre edificios

Horizontal Azul 291C Terminaciones de cable

horizontal en TS

Diverso Amarillo 101C Alarmas, seguridad o gestion

de la energia
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4.3. REQUERIMIENTOS PARA INSTALACIONES DE SISTEMAS DE PUESTA A
TIERRA DE TELECOMUNICACIONES EN EDIFICIOS COMERCIALES
ANSI/TIA/EIA 607.

4.3.1. GENERALIDADES

Dentro del disefio de un sistema eléctrico existe parametros que son muy importante uno
de ellos es el sistema de puestas a tierra, este sistema tiene la caracteristicas de proteger,
y por ello alarga la vida util de los equipos que se encuentran interconectados a esta red,
otro beneficio importante de tener un sistema de puestas a tierra eficiente es que mantiene
un rango de voltajes bajos lo que garantiza el funcionamiento de los equipos ademas de

proteger al personal que labore dentro de esta infraestructura.

El Estandar ANSI/TIA/EIA-607 [3] fue creado con la finalidad de describir una serie de
parametros los cuales garantice un sistema puesta a tierra. Su principal funcién es lograr
gque voltajes y corrientes electicas pasajeras sean dirigidos eficientemente al sistema,

logrando de esta manera cumplir la Norma.

4.3.2. CONDUCTOR DE UNION PARA TELECOMUNICACIONES

Vinculacién con el equipo de servicio (potencia) de tierra. ElI conductor de unién para
telecomunicaciones debera unir el TMGB al servicio equipos (potencia) del suelo. La figura

muestra esquematicamente esta conexion al equipo de servicio (potencia) del suelo. [3]

Electrical Entrance Telecommunications
~Facility —_— —_———— Entrance Facility
4 .’r P
Service ) | . U
[ Equipment| | | 8B~ T
| 'IN . | _l_ |
I
[m] ! Euipme_n| |
[ %G | TMGB
\ L= =7 | Bolnding |. |
N B _’conductorfor’ _/
| Grounding telecommunications
L gLenC;LOC‘:; Qutside the scope of this Standard
T

e \V/ithin the scope of this Standard

Figura 17. Sistema de puesta a tierra [3]
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4.3.3. COMPONENTES PUESTA A TIERRA

La infraestructura de conexion a tierra de las telecomunicaciones y la unién se origina en el
equipo de servicio y se extiende por todo el edificio. Incluye las siguientes componentes
principales: [3]

e Barra de tierra principal telecomunicaciones (TMGB)
e Telecomunicaciones backbone bonding (TBB)

e Barra colectora de puesta a tierra de telecomunicaciones (TGB).

4.3.4. LA BARRA DE TIERRA PRINCIPAL DE TELECOMUNICACIONES (TMGB)

La barra de tierra principal de telecomunicaciones (TMGB) sirve como extension del sistema
de electrodos de puesta a tierra para la construccion de las infraestructuras
telecomunicaciones. EI TMGB sirve como punto de unién central para el sistema de
telecomunicaciones backbone bonding (TBB) y el equipo. Por lo general, no deberian ser
un solo TMGB por edificio.

La ubicacion ideal del TMGB debe estar en el centro del departamento de
telecomunicaciones. Sin embargo, la TMGB debe estar situado para minimizar la longitud

de union del conductor para las telecomunicaciones.

El TMGB debe servir a los equipos de telecomunicaciones que se encuentra dentro de la

misma sala o espacio.

4.3.4.1. DESCRIPCION DE LA BARRA DE TIERRA PRINCIPAL DE
TELECOMUNICACIONES (TMGB)

El TMGB debera: [3]

e Ser una barra colectora de cobre pre-perforado provista de orificios para el uso con
tamafio estandar.

¢ Ser dimensionado de acuerdo con los requisitos de las aplicaciones inmediatas y
con consideracién de crecimiento futuro.

e Tener unas dimensiones minimas de 6 mm (0,25 pulgadas) de espesor x 100 mm
(4 pulgadas) de ancho y de longitud variable.

e Estar certificado por un laboratorio de pruebas reconocido a nivel nacional.
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4.3.4.2. BARRA DE TIERRA DE TELECOMUNICACIONES [TGB]

Situado en una sala de telecomunicaciones 0 equipos, que sirve como un punto central

comun de conexién para telecomunicaciones.
Caracteristicas TGB: [3]

e Barras de cobre pre-perforado provisto de perno estandar NEMA tamafio del agujero
y el espaciamiento para el tipo de conectores que se utilizara.

e Tamafio minimo de 6 mm de espesor por 50 mm de ancho, longitud variable TGB
consideraciones de disefio.

e Conductores de unién utilizados entre un TBB y TGB deben ser lo mas cortos
posible y su camino debe ser en linea recta.

¢ Instale el TGB lo mas cerca posible al tablero

e Cuando un tablero de telecomunicaciones se encuentra en la misma habitacion el
TGB, debe unir bus del tablero.

4.3.4.3. TELECOMUNICACIONES BONDING BACKBONE (TBB)

El Bonding Backbone se trata de un conductor aislado utilizado para interconectar todos
TGB con la TMGB. La TBB se inicia en el TMGB y se extiende a lo largo de las vias
troncales de telecomunicaciones. La TBB se conecta a TGB en todas las salas de

telecomunicaciones y la sala de equipos.

La funcion primaria de la TBB es reducir o igualar las diferencias entre los sistemas de

telecomunicaciones unido al mismo.
Consideraciones De Disefio TBB Incluyen: [3]

e Sea consistente con el disefio de la red troncal de telecomunicaciones y el sistema
de cableado.

¢ Planificar la mejor ruta para minimizar la longitud TBB.

¢ No utilice el interior del sistema de tuberias de agua del edificio como TBB.

¢ No utilice el blindaje del cable metalico como TBB en las nuevas instalaciones.

e Tamafno de conductor minima es Numero 6 AWG, se debe ser la posibilidad de
utilizar un TBB tan grande como Numero 3 AWG.

e TBB se instalaran sin empalmes.
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4.4, CAPITULO Il: SITUACION ACTUAL DEL CUARTO DE TELECOMUNICACIONES
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

4.4.1. ANTECEDENTES

La Universidad Nacional de Loja ubicada en la regién Sur del territorio ecuatoriano, en la
provincia de Loja, la misma que es catalogada como pilar fundamental en el desarrollo del

sur del Ecuador en cuanto a su desempefio en actividades educativas, sociales, culturales
y en los ultimos afios tecnoldgicas.
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Figura 18.Mapa U.N.L [20]

Citado centro de estudios Universitarios viene brindando su aporte a la colectividad Lojana

desde el afio de 1859, durante estos 155 afios desde su fundaciéon dicha institucion

educativa laica ha venido innovando su oferta académica, logrando en la actualidad estar

compuesta en 5 &reas del conocimiento con un total de 36 carreras de pregrado.[25]

Por lo mencionado anteriormente y debido al desarrollo tecnolégico que se comenzé a dar

en la década de los 90, nos podemos dar cuenta que con la entrevista realizada al Ing.

Milton Palacios Director del departamento de Redes de la U.N.L [17] el crecimiento que ha

tenido la Universidad Nacional de Loja involucraba directamente el uso de nuevas
tecnologias de telecomunicacion.
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Es por ello que surge la necesidad de que la misma implemente en el afio de 1996 el Cuarto
de Telecomunicaciones, el cual fue construido para suplir las necesidades que tenia en

aquellos afios la Universidad Nacional De Loja.

En el afio 2007[16], se realizo el cambio y actualizacién de algunos equipos con la finalidad
de mejorar el funcionamiento de la infraestructura de Telecomunicaciones, pero dichas
mejoras fueron realizadas sin seguir ningun tipo de Norma. En la actualidad el problema
radica en que el Cuarto de Telecomunicaciones no presta las garantias necesarias de
eficiencia y seguridad de la red Universitaria.

4.4.2. INFRAESTRUCTURA DEL CUARTO DE TELECOMUNICACIONES DE LA U.N.L

El objetivo de este capitulo es analizar los elementos con los que cuenta el Cuarto de
Telecomunicaciones de la Unidad de Telecomunicaciones de la Universidad Nacional de
Loja, y determinar las fortalezas y debilidades del mismo, para de esta manera poder emitir
un diagnostico final en el cual presentaremos la situacion actual en la que se encuentra

mencionada infraestructura de telecomunicaciones.

Cuando se ejecutd la implementacion del Cuarto de Telecomunicaciones de la Universidad
Nacional de Loja se realiz6 una implementacion sin pensar en un crecimiento tecnolégico
de la Universidad a futuro. Debido a esto, en la actualidad la Unidad de Telecomunicaciones
de la Universidad no posee instalaciones adecuadas para la operacién de los dispositivos
de telecomunicaciones, y que el mismo cumpla con las Normas y estandares basicos para

la comunicacién de la red.

Su cableado estructurado no cuenta con un etiquetado adecuado, los cables de red no
cuentan con ningun tipo de certificaciones que avalen las garantias y calidad de

funcionamiento por lo que existe un sin nimero de cables que no cumplen ninguna funcion.

Otro problema que tiene mencionado Cuarto de Telecomunicaciones es su tamafio cuyas
medidas son: 2.85m (ancho)* 3m (largo) y 3m (alto) lo que da una area total de 8.55mz2, otro
parametro que tiene problemas es la ubicacion de los dispositivos debido que no cumple
ningan parametro de los estandares para este tipo de Infraestructuras. De la misma manera

los materiales con los que ha sido construido no son los adecuados.
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Un problema de consideracion es que no posee pisos falsos los cuales son un requerimiento
indispensable para poder mantener de una manera ordenada y con buena presentacion los

cables, ya sean de electricidad o de red.

De la misma manera la parte de enfriamiento de los equipos es realizada con artefactos
gque son disefiados para aire acondicionados de hogares los cuales no son los adecuados

para este tipo de infraestructura de comunicaciones.
Debido a esto, es de suma urgencia para todos los usuarios de la red de la Universidad
Nacional De Loja que el Cuarto de Telecomunicaciones debe ser redisefiado bajo

estandares que presten las garantias de funcionamiento.

Tabla 6. Situacion Actual Cuarto Telecomunicaciones

Sistema Situacion Actual
1 | Cableado Estructurado Categoria 5E
2 | Sistema Puesta a Tierra ohmiaje de 9,5 no apta

para data center

Sistema Contra Incendios No cuenta con este sistema

4 Sistema de Aire | No cuenta con este sistema

Acondicionado

5 | Sistemas de Seguridad No cuenta con este sistema

Tamano Infraestructura Area total de 8,55m2

4.4.3. TOPOLOGIA DE LA RED
Se revisard de qué manera se encuentra disefiada actualmente la red de la Universidad

Nacional De Loja, en la parte de la topologia fisica resaltando a las conexiones de hardware

y en la topologia I6gica estableciendo como se comunican los equipos.
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4.43.1. TOPOLOGIA FISICA

La red posee una topologia fisica en estrella extendida, donde su proveedor Telconet llega
con 300 megas tanto de subida como de bajada por medio de fibra multimodo de 6 hilos al
router Cisco 7604 el cual se comunica por medio de cable multipar de cobre categoria 5E
hacia el switch Cisco 2960, en este switch se encuentran conectado el Firewall ASA 5585
cuya funcion es filtrar el acceso a la red de la Universidad, esta red también cuenta con un
mecanismo de seguridad adicional como lo es el bluecoat packetshaper 10000 cuya
funcion es brindar parametros de seguridad adicionales como lo es la deteccion y
clasificacién del tréafico en tiempo real también permite administrar politicas de QOS a nivel
de aplicaciones, este a su vez se conecta con el switch 2960 el cual se esta conectado
con los servidores de red y con los transceiver que se enlazan con las diferentes areas de

la Universidad para brindar el servicio de datos a todo el campus Universitario. [18]
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Figura 19.Diagrama De Topologia De La Red del 2014

Fuente: Autor
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4.43.2. TOPOLOGIA LOGICA

La topologia légica que se utiliza en el Cuarto de Telecomunicaciones de la Unidad de
Telecomunicaciones es de tipo de dominio de colisiones, esto debido que los switches cisco
2960 son los encargados de dirigir el trafico a toda la red de la Universidad. [17]

4.4.4. SERVIDORES Y SERVICIOS

Segun el dltimo inventario realizado, con fecha 12 de junio del 2012 [3], sobre los servidores
y equipos que se encuentran en el Cuarto de Telecomunicaciones de la Universidad
Nacional de Loja, y segun la compilacibn de servidores que se encuentran en

funcionamiento se puede constatar que se encuentran funcionando los siguientes.

4441 SERVIDORES DE RED

Tabla 7.Servidores De Red Y Servicio [18]

# Servidores De Servicio
Red
1 DHCP Gestiona Ip Dinamica Para Usuarios Internos
2 DNS Servidor De Nombre De Dominio Privado De La U.N.L
3 Nagios Servidor De Monitoreo Para Lo Equipos De Networking
De La U.N.L
4 NOC Servidor De Monitoreo De Ancho De Banda Y De

Servicios De Red

5 RADIOS Servidor De Autentificacién De Usuarios De La U.N.L
6 Nessus Servidor De Seguridad Escanear Vulnerabilidades
7 OS-Ticket Servidor De Reporte De Problemas
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4.4.42. SERVIDORES VIRTUALIZADOS “BLADE”

Es una simplificacion de lo que es un armario de servidores, con la caracteristica de que
cada uno de los servidores blade no es directamente autbnomo, ya que no dispone ni de
fuente de alimentacion, ni tarjetas de red, ni de ventiladores para que funcionen. Son una
especie de tarjetas que se insertan en un armario que le provee de la electricidad,
disipacion de calor y conexién a un bus de datos.

Un servidor Blade es especificamente disefiada para aprovechar el espacio y reducir el

consumo por medio de la virtualizacion de los servidores, las principales ventajas son:

Son mas baratos, ya que se requiere menos electrénica y fuentes de alimentacion

para el mismo nuimero de servidores. También consumen menos energia.

Ocupan menos espacio, debido a que es posible ubicar dieciséis (16) servidores
donde habitualmente solo caben cuatro.

e Son mas simples de operar, ya que eliminan la complejidad del cableado y se

pueden gestionar remotamente.

Son menos propensos a fallar, ya que ningun servidor blade contiene elementos

mecanicos.

Son mas versétiles, debido a que es posible afiadir y quitar servidores sin detener

el servicio, es decir, en caliente (como un disco duro).

Dentro del Blade se encuentran los siguientes servicios.

Tabla 8.Tabla De Servidores Del Blade [18]

# Servidores Dentro
Del Blade Servicio
1 BIBLIOTECAS Sistemas Gestion Bibliotecarias, Repositorio Informaciéon
De Bibliotecas
2 DSPACE Aplicaciones, Pagina Web De La Med Y De Los Cursos
Sistema De Gestién Académico
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3 SISEG Aplicacion Para Seguimiento A Graduados U.N.L
4 ALFRESCO Repositorio De Informacion
5 BLOCKS Aplicacién De Publicacién De Articulos Por Parte De Los
Docentes
6 OPENRP Aplicacion De Gestion Empresarial Entorno De
Desarrollo Actualmente Se Lo Usa Como Gestor De
Proyectos
! WEB ENERGIA Pagina Web Area De Energia
8 EVALUACION Evolucién Y Desempefio Del Docente
Servidor Antiguo Del Sga, Permite Que Las Aplicaciones
9 WEB SERVICE Que Tienen Cuenta Puedan Consultar Desde Este
SGA Servidor
4.44.3. SERVIDOR DE APLICACIONES
Tabla 9.Tabla de Servidores de Aplicaciones [18]
# Servidores Aplicaciones Servicio
1 Ve
AEAC Aplicaciones Area Educativa
2
EVA Aplicacion Blog Para Los Docentes
3
WEB Péagina U.N.L
4 MED CURSOS Aplicaciones Cursos De La Med

46




5 AEIRNNR Pagina Area De La Energia

6 MED VIRTUAL Aplicaciones Para Clases Virtuales

7 CURSOS Aplicacion Para Informacion De Cursos

4.4.4.4. SERVIDOR DE DESARROLLO DE SOFTWARE

Los servidores de desarrollo de software son los que se describira en la siguiente tabla.

Tabla 10. Servidores Desarrollo de Software [18]

Servidor Desarrollo de Software Servicio

SGAS1
SGAS2 Servidores destinados a servicios de software
SGAS6 como los son SGA Docentes, Server
SGAAPP Admisiones los demas servidores son
SGAAPP2 servidores dedicados exclusivamente a
SGAGW respaldos de informacién y como redundancia
SGAGW?2 para cuando existen saturacion en los

SGA Docentes servicios de los diferentes software de las

Server Admisiones U.N.L

SGADEV

47



4.4.4.5.

Tabla 11. Especificaciones de Servidores [18]

CARACTERISTICA SERVIDORES

inside / 1GB RAM

Servidor Marca Caracteristicas Capacidad | Capacidad
Técnicas Total Ocupada

DHCP/DNS HP Intel Core 13/ 8GB 500GB 185GB
RAM

NAGIOS HP Intel Pentium d/ 4GB 320GB 145GB
RAM

NOC HP Intel Core 2 duo/ 3GB 250GB 96GB
RAM

RADIOS HP Intel Pentium d/ 4GB 320GB 86GB
RAM

NESSUS HP Intel Pentium d/ 2GB 250GB 167GB
RAM

OS-TICKET HP Intel Pentium d/ 4GB 320GB 131GB
RAM

AEAC HP Intel Core 17/ 8GB iT 259GB
RAM

WEB HP Intel Core 2 duo/ 2GB 150GB 85GB
RAM

EVA HP Intel Core 2 duo/ 1GB 128GB 67GB
RAM

MED HP Intel Core 15/ 6GB 750GB 115GB
CURSOS RAM

MED HP Intel Core 13/ 4GB 500GB 143GB
VIRTUAL RAM

CURSOS HP Intel Core 13/ 4GB 500GB 101GB
RAM

SGAS1 COMPAQ Intel Pentium 4ht 128GB 51GB
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SGAS2 COMPAQ Intel Pentium 4ht 128GB 76GB
inside / 1GB RAM

SGAS6 COMPAQ Intel Pentium 4ht 128GB 64GB
inside / 1GB RAM

SGAAPP Hp Amd 64/ 2GB RAM 160GB 66GB

SGAAPP2 Hp Amd 64/ 2GB RAM 160GB 82GB

SGAGW COMPAQ Intel Pentium 4ht 128GB 45GB
inside / 1GB RAM

SGAGW?2 COMPAQ Intel Pentium 4ht 128GB 73GB
inside / 1GB RAM

SGADOCENT HP Intel Core 2 duo/ 2GB 250GB 102GB

ES RAM

SGADEV Hp Amd 64/ 2GB RAM 160GB 89GB

SERVER 128GB 74GB
ADMISIONES | COMPAQ Intel Pentium 4ht
inside / 1GB RAM

4.4.4.6. SERVIDORES CRITICOS

Luego de haber realizado el levantamiento de toda la informacion y de ver como se
encuentran funcionando los servidores en este Cuarto de Telecomunicaciones puedo emitir
un criterio sobre la situacion actual, es por ello que tomando en cuenta diversas
especificaciones, todos los servidores que se encuentran operando en un estado critico; no
tienen ninguna proteccion de descargas eléctricas o de bajas de tension, esto ocasiona que

sean vulnerables a sufrir dafios que causen pérdidas de informacion.

Otro parametro importante a destacar, es que estos equipos debido a que funcionan las 24
horas del dia deberian operar a temperaturas adecuadas. Puesto que el Cuarto de
Telecomunicaciones de la Universidad Nacional de Loja no cuenta con un sistema de
enfriamiento que garantice las temperaturas adecuadas que estan en el rango de los 23C
segun la Norma ANSI/TIA/EIA-942 [1] gran cantidad de equipos estan expuestos a sufrir

problema de calentamiento ocasionando desperfectos en los equipos.
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Finalmente otro pardmetro importante de aclarar, son las caracteristicas de los equipos,
aqui vale destacar que muchos servidores fueron mejorados y cambiados en el afio 2012,
pero aun hay algunos servidores que no son actualizados, debido a ello sus

especificaciones técnicas no prestan las garantias necesarias. [18]

4.4.5. EQUIPOS DE INTERCONEXION

Dentro de un Cuarto de Telecomunicaciones existen diferentes equipos, los cuales cumplen
la funcién de transmitir la informacion dentro de la red o fuera de la misma. Los switchesy
routers, son los encargados de desempenfiar diferentes funciones de interconexion de la red

universitaria.

4.45.1. CARACTERISTICAS

Dentro de esta infraestructura se encuentran en funcionamiento un Router Cisco 7604, de
la misma manera también se encuentran 2 switches Cisco 2960 los cuales cumplen las
funciones de dirigir el trafico de la red, las especificaciones técnicas de estos equipos se

encuentran en (Anexo 5) y (Anexo 2) respectivamente.

4.45.2. DISPONIBILIDAD ACTUAL

En la Actualidad la Universidad cuenta con un déficit de cobertura de servicio de internet,
esto debido que las especificaciones de los equipos que actualmente se encuentran
instalados y funcionando en la red no poseen las caracteristicas fisicas para soportar el
trafico concurrente que oscila entre 245Mbps a 400Mbps en horas pico, que tiene la red de

la Universidad Nacional de Loja.

4.4.6. CABLEADO ACTUAL

El Cuarto de Telecomunicaciones de la Universidad Nacional de Loja no cuenta con un
cableado estructurado ordenado que siga los estandares, la mayor parte de cables que se
encuentran dentro de esta infraestructura no se encuentran etiquetados y los que se

encuentran marcados muchos de ellos no cumple la funcion detallada en el etiquetado, es
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por ellos que existe un sin niUmero de cables que no estan conectados y que no cumple

ninguna funcién.

Figura 20. Cableado Actual

Fuente: Autor

Otro parametro que es importante destacarlo, es que el tipo de par de cobre que se
encuentra trabajando es un cable categoria 5 tipo e siendo el mismo un cable
desactualizado y que no tiene las caracteristicas necesarias para que exista una adecuada

transmision de datos.

Figura 21. Cableado en los Armarios

Fuente: Autor
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En el Cuarto de Telecomunicaciones no tiene piso flotante, es por eso que el cableado

interno se realiza mediante canaletas superiores e inferiores.

Figura 22. Cableado en Canaletas

Fuente: Autor

4.4.7. PUESTA A TIERRA

El Cuarto de telecomunicaciones de la Universidad Nacional de Loja cuenta con puesta a
tierra para proteccion de los equipos, ubicada en el exterior del edificio la misma esta

constituida con una varilla copperweld de 16mm * 1.8mm. [19]

Figura 23. Sistema Puesta A Tierra

Fuente: Autor
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Vale destacar que no todos los equipos que funcionan al interior de esta construccion se
encuentran conectados a este sistema de puestas a tierra cuyo ohmiaje es de un valor
aproximado de 9,5 ohmios segun las mediciones, por lo que equipos como servidores,
monitores, routers, switches, monitores y demas equipos que se encuentran dentro corren
el riesgo de sufrir descargas eléctricas. Cabe destacar que dicha varilla tierra es dedicada
exclusiva para el Cuarto de Telecomunicaciones de la U.N.L.

4.4.8. ESPACIO FiSICO

El area fisica designada para el Cuarto de Telecomunicaciones de la Universidad Nacional
de Loja, es de 2.85m (ancho)* 3m (largo) y 3m (alto) lo que da una area total de 8.55m2, [17]
En el area trabajan 4 técnicos y en algunos casos también pasantes de las carreras de
Ingenieria En Electrénica y Telecomunicaciones e Ingenieria en Sistemas de la Universidad

Nacional de Loja.
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Figura 24. Area Cuarto de Telecomunicaciones

Fuente: Autor
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Dentro de esta infraestructura podemos observar que no cumple con un tamafio requerido
el cual brinde la garantia para un Cuarto de Telecomunicaciones de la U.N.L, Segun el
Estandar ANSI/TIA/EIA-942 [1] especifica que el tamafio es proporcional al tamafio de la
Infraestructura y a la cantidad de usuarios, es por ello que la U.N.L deberia contar con una
infraestructura dedicada exclusivamente al Centro de Datos y cuyas medidas aproximadas
serian de segln la recomendacién ANSI/TI/EIA-942 [1] un tamafio de 100m? de area

utilizable para todos los sistemas.

Figura 25. Infraestructura Actual

Fuente: Autor

Ademas de los problemas detallados anteriormente el Cuarto de Telecomunicaciones
presenta otros inconvenientes como son el desorden de sus equipos, el uso de anaqueles
que no son utilizados en este tipo de infraestructuras de telecomunicaciones ocasionando

inseguridad en los equipos y que el poco espacio que se tiene se reduzca aun mas.
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4.4.9. DIAGNOSTICO FINAL

Después haber examinado cada una de las caracteristicas fisicas, como especificaciones
de los equipos que funcionan dentro del Cuarto de Telecomunicaciones, podemaos emitir un
diagnostico el cual puede indicar las deficiencias que tiene la infraestructura de

telecomunicaciones las cuales por medio del redisefio se pretende mejorar.

Entre las deficiencias se encuentran:

v' Eltamafio del Cuarto de Telecomunicaciones segun la Norma ANSI/TIA/EIA-942 no
cuenta con las dimensiones adecuadas que establece un rango de 10m2 a 14m?2
como minimo para un cuarto de telecomunicaciones, las cuales presten las

garantias para su funcionamiento.

v Las especificaciones constructivas del edificio no son las que se especifica dentro
de la Norma ANSI/TIA/EIA-942, por lo que se deber& dentro del redisefio plantear
la reubicacion total del cuarto de telecomunicaciones con la finalidad de mejorar el
rango de vida util, cobertura del cuarto de telecomunicaciones y funcionalidad de la

infraestructura para el personal que labora en este departamento.

v' Debido que el Cuarto de Telecomunicaciones no fue disefiado con la Norma
ANSI/TIA/EIA-942, el mismo no cuenta piso técnico a la altura de 40cm para la
instalacion del cableado, por lo que se debera en el redisefio tomar en cuenta este
parametro para que el cableado sea tendido de manera adecuada asi mismo para

gque se mejore el cableado vertical

v' El cableado existente es de categoria 5e, el cual es un cableado que esta
desactualizado y segun la Norma ANSI/TIA/EIA-942 establece que para las
aplicaciones actuales ya no presta las seguridades por lo que se tendra que cambiar

a categoria 6A en el redisefio.
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v' El sistema de puesta a tierra de acuerdo con la inspeccion realizada no sigue ningun
parametro de la Norma EIA/ANSI/TIA-607, por lo que su ohmiaje de 9.5 no es el
adecuado para este tipo de infraestructura siendo el ohmiaje recomendado de 1 a
5 ohmios.

v La parte eléctrica del Cuarto de Telecomunicaciones es otro problema debido las
instalaciones son muy antiguas y estas estan en un total desorden siendo esto un
peligro constante, este parametro sera disefiado de manera independiente en otro
proyecto de tesis con la finalidad que cumpla todos los parametros técnicos.

v' En la parte de los servidores casi en su totalidad fueron cambiados sin embargo los
mismos deben ser redimensionados ya que existen servidores que no son utilizados
y otros que se pueden unificar para de esta manera lograr una optimizacién de

recursos.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. CAPITULO Ill: PROPUESTA TECNICA CUARTO DE TELECOMUNICACIONES
U.N.L

5.1.1. INTRODUCCION

Una vez realizado el analisis de la situacion actual de la infraestructura de Cuarto de
Telecomunicaciones de la Universidad Nacional de Loja y de acuerdo al estudio realizado

se pudo saber cudles son los requerimientos actuales que necesita esta infraestructura.

Para la Universidad se proyectara un disefio fundamentado en parametros establecidos a
nivel internacional, los cuales en su mayoria requieren una alta disponibilidad de su
informacién y que a su vez cuente con dispositivos que garanticen el funcionamiento

adecuado del Cuarto de Telecomunicaciones.

El presente disefio estard enmarcado bajo el estandares internacionales como lo es
ANSI/TIA/EIA-942 [1] siguiendo cada uno de los pardmetros que se especifica en la Norma,
debido que es una infraestructura de tipo corporativo se planificara el disefio enmarcado

en el crecimiento a futuro de la institucion.

Segun las necesidades actuales de la Universidad Nacional de Loja sobre todo en la parte
de seguridad y disponibilidad de los servicios de telecomunicaciones es de vital importancia
este tipo de infraestructuras de telecomunicaciones, debido a esto la Universidad debera
realizar la implementaciéon de un Cuarto de Telecomunicaciones “Tier IlI” segun establece
la Norma ANSI/TIA/EIA-942 [1]. Esto implicara que el disefio cuente con los diferentes

parametros minimos establecidos como son:

Tener todos requerimientos del TIER 1.

Debe poseer 2 rutas del proveedor de acceso.

Debe poseer 2 rutas de proveedor de energia de empresas diferentes.
Multiples swiches y routers cuentan con redundancia.

Debe tener cableado backbone redundantes.

SN N N N

Cuenta con varios sistemas de aire acondicionado para mantener la temperatura

estable en el Cuarto de Telecomunicaciones.

(\

Sistema de aire acondicionado debe tener respaldos energéticos.
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v' Sistema de aire acondicionado debe cumplir con funcionamiento 24 horas *365

dias al afio y tiene redundancia N+1,N+2, 2N.

v Es requisito también que pueda realizar el upgrade a TIER IV sin interrupciéon de

servicio.

5.1.2.

IMPORTANCIA DE LA DISPONIBILIDAD

Dentro del redisefio del Cuarto de Telecomunicaciones un factor primordial es la

disponibilidad para los 4.472 usuarios concurrentes que tiene la red universitaria de los

cuales se conectan por cable UTP un promedio de 1.739 usuarios y por medio Inalambrico

se enlazan alrededor de

2.733 usuarios en horas picos.

En la actualidad dicha

disponibilidad no es posible debido que la red no tiene los equipos y la infraestructura la

cual brinde atodos los usuarios los servicios requeridos y que cumplan satisfactoriamente

las necesidades de los mismos. [18]

Tabla 12.Usuarios Red Universidad Nacional de Loja [25]

Area Empleados | Docentes | Trabajadores | Estudiantes
Area Educativa 83 143 27 1,642
Area Energia 34 61 9 690
Area Salud 33 122 23 856
Area Agropecuaria 42 92 53 535
Area Juridica 42 171 19 2,521
Modalidad de Estudios a 9 26 2 1,776
Distancia (MED)
Administracion Central 237 16 53 0
Plan de Contingencia 4 8 1 235
Sub Total 484 639 187 8,255
Total 9,565
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Es por ello que surge la necesidad urgente de un redisefio del Cuarto de
Telecomunicaciones, por lo establecido durante este estudio es preciso sefialar que con el
redisefio se pretende que la red de la Universidad Nacional de Loja Aumente la
disponibilidad logrando con esto suplir las necesidades actuales de los usuarios.

5.1.3. UBICACION CUARTO DE TELECOMUNICACIONES

En cuanto a su ubicacion se ha tomado de acuerdo al planteamiento actual del Cuarto de
Telecomunicaciones de la Universidad Nacional de Loja se encuentra ubicado en el Bloque
Dos de la Administracién Central, en el Tercer piso donde esté alojado el Departamento de

Redes de la Universidad

10} ® ® ® ® o

Figura 26.Plano Arquitectonico Departamento de Redes U.N.L [3]

Fuente: Autor

59



Actualmente el area total del departamento de Redes de la Universidad Cuenta con 162 mz,
dentro del cual se procedera a realizar el disefio para optimizar el espacio que tiene el
departamento de redes de la Universidad Nacional de Loja.

5.1.4. PROPUESTA DE DISENO CUARTO DE TELECOMUNICACIONES

La ubicacion del Cuarto de Telecomunicaciones de la Universidad se la tom6 debido que el
lugar donde se encuentra actualmente es la infraestructura designada para el departamento
de redes de la Universidad y donde se alberga actualmente el cuarto de telecomunicaciones
segun la Norma ANSI/TIA/EIA-942 [1]. No es el mas preciso para ubicar este tipo de
infraestructuras pero debido que es un redisefio se tiene que optar este lugar para realizar

la propuesta de disefio.

Para las necesidades de los usuarios de la red universitaria se procedera a disefiar un
“TIER 1II”, el mismo se disefiara para que la Universidad Nacional de Loja posea una
infraestructura de telecomunicaciones, la cual posea un nivel de redundancia que garantice
el funcionamiento indefinido o también conocido como 24/7 de los servicios de

telecomunicaciones.

5.1.5. PLANO DEL DISENO ARQUITECTONICO

Dentro del departamento de Redes de la Universidad cuenta con un area que posee las

siguientes dimensiones como podemos observar en la figura 27.

60



6.00

DEPARTAMENTO
TELECOMUNICACIONES

12.00

. Figura 27. Esquema Arquitecténico Redisefiado Departamento de Redes U.N.L

Fuente: Autor

Dentro de la tabla 13 nos especifica las medidas con las que se cuenta actualmente para
el redisefio del Cuarto de Telecomunicaciones.

Tabla 13.Medidas Departamento de Redes U.N.L

Area Metros cuadrados
Area total 162m?2
Longitud 13.5m
Ancho 12m
Alto 3.1m
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Con las dimensiones totales se procederAd a destinar el area del Cuarto de
Telecomunicaciones en el caso de la Universidad y de acuerdo a los diferentes parametros
analizados como los son numero de usuarios, disponibilidad, seguridad entre otros, se cree
conveniente que el area que necesita esta infraestructura es de 100m? los cuales seran
ocupados para disefar los diferentes componentes que segun la Norma tiene el Cuarto de

Telecomunicaciones como lo son: [1]

Sistema de Refrigeracion del Cuarto de Telecomunicaciones

Sistema de seguridad y Contra-incendios

Sistema de Monitoreo

Organizacién de los componentes de red, servidores, KVM, cableado etc.

Sistema de UPS y Baterias

N N

Sistema Eléctrico

A continuacion en la figura 28 se puede observar la redistribucién de espacios donde se
realizara el disefio del Cuarto de Telecomunicaciones para de esta manera lograr optimizar

los espacios fisicos disponibles.

Y B BANO
; AREA DE EQUIPOS
— ELECTRICOS

DIRECCION

. ] IK=>N
>~ , CUARTO*
PROVEEDOR

B CORREDOR

-

-

>
T e
g

=

0Ldvnd

CUARTO MDA

SANOIDVIINNWOO3 1AL

ﬂ-—%ECRETARIA

Figura 28. Plano Distribucién de Espacios Cuarto De Telecomunicaciones Departamento
de Redes U.N.L

Fuente: Autor
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5.1.5.1. TAMARNO

Como se puede observar en la figura 28 se ha procedido a redistribuir los espacios del
Departamento de Redes con la finalidad de expandir el Cuarto de Telecomunicaciones a
un area de 100m2 la cual preste todas las garantias para los diferentes sistemas que cuenta
esta infraestructura las cuales se especifican detalladamente en el estandar ANSI/TIA/EIA-
942 [1].

La figura 29 Podemos observar cada una de las componentes del cuarto de
telecomunicaciones dividas de acuerdo a la Norma ANSI/TIA/EIA-942 [1], la infraestructura
segun el disefio debe cumplir los diferentes parametros constructivos como los son la no
existencia de ventanales, no existencia de ducto de agua potable pisos de hormigén con el
respectivo piso técnico, paredes de concreto, puerta de acceso, sistemas de seguridad,
sistemas de monitoreo de acuerdo a la Norma ANSI/TIA/EIA-942 [1].

- AREA DE EQUIPOS y
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L s i T [ ¢ S
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m
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O s ©
U + 4.0
® © ©

Figura 29. Plano Cuarto De Telecomunicaciones Departamento de Redes U.N.L

Fuente: Autor
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Las medidas que se han establecido a cada una de las éareas del Cuarto de
Telecomunicaciones, fueron asignadas siguiendo algunos lineamientos que especifica el
estandar ANSI/TIA/EIA-942 [1], como podemos observar en la tabla 14 cada una de estas
areas ha sido creada con la finalidad de cumplir parametros que vamos a explicar a

continuacion.

Tabla 14.Medidas de las Areas del Cuarto de Telecomunicaciones

Area Medidas
Cuarto Networking, Servidores 24 m2
Cuarto de MDA 16m?2
Cuarto De Proveedores 8m?2
Corredor 14.5m?
Cuarto Fm-200 1.5m2
Sala De Equipos Eléctricos 36m?2
Total 100m?

5.1.6. DISTRIBUCION DE ESPACIOS
5.1.6.1. SALA DE EQUIPOS ELECTRICOS [29]

En este espacio del Cuarto de Telecomunicaciones albergaran todos los equipos que
proveeran los servicios eléctricos el espacio destinado es de 36m2, dentro de esta area se
procederd a la subdivisién para ubicar sala de tableros, control de generadores, sala de
UPS, sala de baterias. Los cuales deben contar con espacios separados los cuales seran
distribuidos en el proyecto que disefara el sistema eléctrico con la finalidad de que cumpla
las diferentes normas eléctricas. Cabe recalcar que este espacio fue asignado debido que
el proyecto de redisefio contempla la parte arquitectonica del Cuarto de
Telecomunicaciones, mas no el disefio del sistema eléctrico, debido a esto este espacio fue
concedido siguiendo los parametros que ha creido pertinente la persona encargada de este

proyecto.
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5.1.6.2. CORREDOR

Este ambiente del Cuarto de Telecomunicaciones es disefiado con la finalidad de separar
los equipos eléctricos de los de telecomunicaciones dentro de la norma ANSI/TIA/EIA-606
especifica parametros como la separacion de los equipos esto con la finalidad de prevenir
cualquier tipo de fenbmenos como interferencia, diafonia entre otros, a su vez el pasadizo
ayuda de manera significativa a que el personal encargado del mantenimiento de las
diferentes salas del Cuarto de Telecomunicaciones pueda realizar sus labores de manera
eficiente y sin que estos impliquen riesgos en los diferentes sistemas de la infraestructura,

la medida es de 14.5m2,

5.1.6.3. CUARTO DE NETWORKING Y SERVIDORES

Con un espacio fisico de 24m?2, es el lugar donde se encontraran los racks de Networking
que albergaran los equipos de interconexién y seguridad como son los switches Core, los
firewall, los routers de borde. En este espacio también se albergara el servidor Blade, los
servidores storage y servidores de aplicaciones. Esta é&rea del cuarto de
telecomunicaciones es de vital importancia ya que es la zona donde se concentrara el flujo
de datos de toda la red universitaria, se almacenara la informacion de los diferentes
servidores y se instalaran los diferentes sistemas adicionales como. Aires acondicionados,
video vigilancia y sistemas contra incendios, los cuales brindaran a este espacio los

respectivos parametros establecidos en el estandar ANSI/TIA/EIA-942 [1].

Por lo antes mencionado se ha establecido en esta area la ubicacion de 4 racks de 42 UR
2 racks para Networking y 2 racks de servidores estos estan siendo utilizados en un 70%
con la finalidad de que tengan una reserva para crecimiento, el estandar ANSI/TIA/EIA-942
[1] establece un aproximado de 2.5m2 por cada rack, con la finalidad de crecimiento a futuro
de esta area del Cuarto de Telecomunicaciones se ha dejado una proyeccion a futuro de

dos racks adicionales.
5.1.6.4. SALA DE MDA, HDA

En esta &rea se ubicaran los equipos dedicados exclusivamente para la distribucion y
acceso de los diferentes usuarios que se encuentren en los bloques uno y dos de

administracion central, bloque de mantenimiento y bodega. También se ubicara un rack
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Exclusivo para equipos del sistema control de acceso a la Universidad asi como para el

Sistema de monitorio esta area contara con 16mz2.

Tomando como referencia los parametros del estdndar ANSI/TIA/EIA-942 [1] dentro de este
espacio se ubicaran 3 racks de 42 UR para albergar los equipos del MDA conjuntamente
con los diferentes sistemas de seguridad, aire acondicionado y contra incendios, este
sistema contara dentro de este espacio con su central la cual garantizara el funcionamiento
de este sistema contra incendios, por este motivo fue necesario tener un espacio que
garantice la operaciones de mantenimiento de todos los equipos que estaran albergados

dentro de esta area de 16m2
5.1.6.5. CUARTO DE FM-200

Por motivos de seguridad y de Cumplir con parametros Internacionales de Seguridad en un
espacio de 1.5m2 se ubicaran los tanques de agente limpio o Fm-200 que forman parte del

sistema contra incendios que tiene este tipo de infraestructura.
5.1.6.6. CUARTO DE PROVEEDORES

Espacio designado para que se albergan los equipos del proveedor de servicios este tiene
un éarea total de 8 m? donde el proveedor podra realizar cualquier operacién o

mantenimiento.

5.1.7. DESCRIPCION DE SISTEMAS DEL CUARTO DE TELECOMUNICACIONES

Dentro del area del Cuarto de Telecomunicaciones se ha disefiado de manera que la misma
cuente con el piso, paredes y techo de hormigén el mismo tiene que ser selladas con la
finalidad de evitar tener filtraciones de agua aire y humedad de igual forma deben contar
con un acabado en su totalidad enlucida con cemento y empastado a su vez pintado con
0 pintura anti- estaticas o retardante contra incendios en conformidad las Normas de
seguridad. Con la finalidad de minimizar riesgos contra incendios y a su vez disminuir la
cantidad de polvo, de la misma manera los acabados deben ser en colores claros con la

finalidad de mejorar la iluminacién de los ambientes.
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'AREA DE EQUIPOS | i
-~ ELECTRICOS | SIMBOLOGIA

BANDEJA METALICA POR PISO 250 X 200MM

RACK DE TELECOMUNICACIONES 800 X 1000MM DE 42UR

' COR‘REILOR

PISO FALSO CON RANURAS PARA VENTILACION DE 600X600MM

l ? PASILLO AIRE FRIO

TELECOMUNICA!

Figura 30.Cuarto de Telecomunicaciones

Fuente: Autor

Otro parametro importante en el disefio es la altura que existe desde el piso de hormigén al
techo la cual tiene una altura de 3.10m, lo que nos permite instalar un piso falso de 40cm,
los 2.7m restantes nos permitirdn ubicar racks de 42ur que miden 2.2m, quedando un
espacio suficiente para la instalacion de luminarias, camaras de vigilancia y sensores del

sistema contra incendios cumpliendo asi los parametros del estandar.

5.1.8. DISTRIBUCION CUARTO DE TELECOMUNICACIONES
5.1.8.1. PISO FALSO

Este parametro es principal dentro del disefio de Cuarto de Telecomunicaciones y el mismo

tiene que contar con caracteristicas como ser de tipo antiestatico e ignifuga y antideslizante.
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Figura 31. Piso Técnico de 60cm*60cm [23]

El empleo del piso técnico dentro del Cuarto de Telecomunicaciones tiene la finalidad de
-mejorar las condiciones operativos de las instalaciones ya que permite la ubicacion de
bandejas metalicas ancladas bajo el piso técnico, lo cual permitird encaminar el cableado
de manera ordenada y segura evitando que los cables topen con la losa inferior y a su vez
facilite la manipulacion del cableado en caso de mantenimiento o expansion, de la misma
manera la instalacién de piso técnico ayuda significantemente a la ventilacion debido g se
colocan paneles perforados los cuales mejoran las condiciones de temperatura y humedad

del Cuarto de Datos.

SE AL
WA i

=,

Figura 32. Piso Técnico Con Paneles Perforados 60*60 [23]

Un pardmetro importante de destacar en la instalacién del piso técnico es que el mismo

tiene que encontrase aterrado, lo que le permitira una proteccion adicional contra problemas
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de estatica e interferencia cumpliendo asi los parametros eléctricos exigidos por la Norma
ANSI/TIA/EIA-942 [1]

5.1.8.2. BANDEJAS

Este tipo de Bandejas son utilizadas especialmente para canalizar el cableado de los
Cuartos de Telecomunicaciones, de la misma manera son utilizadas para repartir el
cableado Horizontal en las diferentes derivaciones de cables a las areas de trabajo desde
los falsos techos.

En el mercado existen diversos tipos de bandejas como los son:
¢ Bandejas de fondo liso.
¢ Bandejas de fondo perforado.

¢ Bandejas tipo escalera.

Asi mismo hay que destacar independientemente del tipo de bandejas que se utilice todas
cuentan con sus respectivos accesorios para la instalacién asi como existen bandejas de
diferentes dimensiones las cuales son utilizadas de acuerdo a las necesidades de la

infraestructura de telecomunicaciones.

Tomando en cuenta lo antes mencionado existen varios parametros del estandar
ANSI/TIA/EIA-942 [1] y ANSI/TIA-606A [2] que especifican la utilizacion de bandejas
separadas para cableado eléctrico y de datos es por ello que se utilizaran 2 bandejas
separadas la una para cableado de instalaciones eléctricas y la otra para cableado de
comunicaciones con la finalidad de garantizar que no exista ningun tipo de interferencia u
otro tipo de fendbmenos que puede ocasionar la unién de este tipo de cableado, también en
caso que la instalacion quiera ser certificada es necesario cumplir este parametro

estipulado dentro de la Normas antes mencionadas.
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Figura 33. Bandejas Tipo Malla Para Piso [23]

Las bandejas que se ocuparan en la conduccion de cableado de telecomunicaciones son
de tipo malla de una medida de 250*200mm, este tipo de bandeja de telecomunicaciones
tiene estructura abierta la parte superior con lo que contribuye notablemente para ordenar,
distribuir y manipular facilmente el cableado otra pardmetro es que por motivos de disefio
estas bandejas seran ocupadas en un 60% dejando un porcentaje libre para evitar

inconvenientes como la diafonia e interferencias.

Debido que el disefio cuenta con cableado de fibra Optica, las canaletas deben tener los
accesorios los cuales no sean en angulo de 90 grados debido que la fibra no puede ser
doblada por que sufre dafos, este tipo de canaletas deben ir aterradas para garantizar

seguridad al Cuarto de Telecomunicaciones.

5.1.8.3.  RACKS O GABINETES

Como en todo centro de datos es indispensable la colocacion de los gabinetes, los cuales
cumplen la funcién de albergar los equipos de telecomunicaciones, con la finalidad de
administrar, organizar, proteger la instalacién y operacion de los equipos activos alojados
en los gabinetes, su configuracion es realizada segun las necesidades de los usuarios, la

versatilidad interior para la colocacion de los equipos es su principal ventaja.

Estos equipos cumplen los estandares ANSI/TIA/EIA-942 [1] y otros estandares de
telecomunicaciones Los gabinetes pueden ser equipados con rieles de montaje lateral,
paneles laterales, puertas delanteras y traseras, son frecuentemente equipadas con

cerraduras para garantizar la seguridad de los equipos.
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Los armarios y bastidores deberan estar dispuestos, con los frentes de los armarios /

bastidores enfrente uno al otro en una fila para crear y pasillos frios y calientes

Los pasillos frios segun la Norma ANSI/TIA/EIA-942 [1] se encuentra ubicados delante de
los bastidores o gabinetes. Si hay una bandeja de distribucion de cables de energia o datos,

deben instalarse en esta area por debajo del piso técnico.

Los pasillos calientes segun la Norma ANSI/TIA/EIA-942 [1] esta detras de los bastidores
0 gabinetes. Si hay bandejas de distribucion de cables de energia o telecomunicaciones

deben instalarse en esta area por debajo del piso técnico.

Otros parametros de destacar en la Norma ANSI/TIA/EIA-942 [1] son:

e La altura maxima de bastidor debe ser de 2,4 m (8 pies). Bastidores o gabinetes

deben preferentemente ser no mas alto que 2.1 m (7 pies) para un acceso mas facil

a los equipos, La profundidades de los gabinetes de ser hasta 1,1 m.

e Se dispondra de un minimo de 1 m (3 pies) de espacio libre frontal para la instalacion

de los equipos.

e Para soportar condiciones sismicas los bastidores deben ir sujetados directamente

a la losa.

o Gabinetes deben tener rieles delanteros y traseros ajustables y. Los rieles deben

proporcionar 42 o mas estante unidades (RUS) de espacio de montaje.

e Estos equipos deben estar instalados a un sistema de puesta a tierra para garantizar

el funcionamiento de todos los equipos

En el presente disefio se instalara una cantidad de 8 gabinetes de 42 UR, los cuales tendran

la siguiente distribucion:
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5.1.9. DISTRIBUCION DE RACKS CUARTO DE TELECOMUNICACIONES
5.1.9.1. RACKS DE SERVIDORES

En estos rack se albergaran cada uno de los servidores de aplicaciones de la Universidad
Nacional de Loja lo cual permitira que la red tenga un respaldo de la informacion y que
garantice cada uno de los servicios a los usuarios de la red.
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Figura 34.Diagrama de Distribucion de Rack Servidores 1

Fuente: Autor
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Figura 35. Diagrama de Distribucion de Rack de Servidor 2

Fuente: Autor

5.1.9.2. RACK DE NETWORKING
Como su nombre lo dice serie de ordenadores o dispositivos informaticos y de
telecomunicaciones que se conectan por medio de los diferentes medios de transmisién

en este caso por medio de par de cobre y fibra éptica con el propdsito de transmitir datos
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entre si, el propdsito principal de estos equipos es de interconectar la red de la Universidad

con seguridad, confiabilidad y disponibilidad.
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Figura 36.Diagrama de Distribucion de Rack Networking 1

Fuente: Autor
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5.1.9.8.

Estos equipos son los encargados de la distribucion y acceso a todos los usuarios de los
blogues uno y dos de administracion central, mantenimiento, bodegas y el nuevo edificio
del area de educacion. La distribucion principal area o MDA es el centro del sistema de
cableado. EI MDA incluye la conexién cruzada y puede incluir las conexiones cruzadas
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horizontales si el equipo es cercano logrando interconectar todos los usuarios de la

Universidad Nacional de Loja.
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Figura 38.Diagrama de Distribucion de Rack MDA 1

Fuente: Autor

El MDA esté disefiado para que se conecten una capacidad de 432 usuarios tomando como
referencia que actualmente existen 306 usuarios en esta area, se asigno un porcentaje del
40% para crecimiento durante los siguientes 5 afios que equivale 123 puntos de red
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adicionales, dando un total de 429 puntos de red. Los mismos que brindaran servicio por
medio de 2 Switch Cisco Catalyst 3750-X Series de 48 puertos, estos switch son
encargados de la distribucion a los (Anexo 4), 6 Switch Cisco Catalyst 2960-S 48puertos
(Anexo 2) y 2 switch Switch Cisco Catalyst 2960-S 24 puertos (Anexo 2) los que da un
total de 432 puertos disponibles en el MDA del Cuarto de Telecomunicaciones.
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Figura 39.Diagrama de Distribucion de Rack MDA 2

Fuente: Autor
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Fuente: Autor
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5.1.9.4. RACK DE PROVEEDOR

Este rack ser4d designado especificamente para el proveedor de servicios de
telecomunicaciones, lo que garantizara que el proveedor pueda asignar ordenadamente
Sus equipos para brindar un servicio adecuado asi como un mantenimiento sin tener que
ingresar al area donde se encuentran los equipos del Cuarto de Telecomunicaciones de la
Universidad Nacional de Loja. Actualmente la empresa que brinda el servicio es Telconet y
la universidad contrata un Ancho de Banda de 300 megas con los que provee de internet al

campus.
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Figura 41.Diagrama de Distribucion de Rack Proveedor
Fuente: Autor
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5.1.10. DIAGRAMA DE TOPOLOGIA
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Figura 42. Diagrama Propuesta de Topologia Cuarto de Telecomunicaciones

Fuente: Autor

5.1.11. DIAGRAMA DISTRIBUCION INSTALACION DE TELECOMUNICACIONES

En el diagrama de la figura 35 podemos observar la topologia de instalacion del Cuarto de
Telecomunicaciones, el cual cuenta con dos tipos de cableado con la finalidad de que la
infraestructura de telecomunicaciones cuente con la respectiva redundancia lo que
garantice el funcionamiento continuo de la red, el cableado de color verde del grafico
describe al cable Fibra Optica 4 Hilos Multimodo Om3 50/125um y el cableado color azul
describe al cable UTP CATG6A estos cables se conectan a sus respectivo ODF en el caso

de la fibra y en el caso del par de cobre o UTP se conectan a sus pach panel de PS2
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categoria 6A, estos a su vez se interconectaran con los equipos activos que cuenta cada

uno de los bloques.

Dentro de la figura 35 también podemos observar los bloques redundantes para las
diferentes areas como lo exige la Norma ANSI/TIA/EIA-942 [1] para un centro de datos
categoria “Tier” lll estas son: El area de proveedor que es donde llega el servicio de internet
y a su vez que se enlaza por medio del cableado de fibra éptica y UTP con el area de
Networking esta a su vez es el &area de mayor importancia del Cuarto de
Telecomunicaciones ya que aqui es donde se gestiona todas las peticiones de los usuarios
es por ello que cuenta con su respectivo backup en caso de alguna falla en los equipos, en
este lugar es donde se enlaza todos los equipos de acceso y distribucion de los diferentes
MDA para poder ingresar a los diferentes servicios que se encuentran albergados en cada
uno de los servidores donde se encuentran las diferentes aplicaciones de la Universidad

Nacional de Loja.

Tomando en Cuenta Algunas recomendaciones de la Norma ANSI/TIA/EIA-942 [1] dentro
del MDA del Cuarto de Telecomunicaciones y como se puede observar en la figura 35 se
dejoé dentro del disefio un bloque aparte de la red Universitaria que puede ser designado a
futuro para la ubicacién de equipos que sean designados para los diferentes sistemas de
control de acceso asi como para los equipos del Sistemas de Monitoreo de la Universidad
con la finalidad que los mismo no intercedan de ninguna manera en la red publica de la

Universidad
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Figura 43.Diagrama de Instalacion de Telecomunicaciones

Fuente: Autor
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5.1.12. SISTEMAS DE SEGURIDAD

Dentro de los sistemas de seguridad del Cuarto de Telecomunicaciones se dividird en 3 sub
sistemas a continuacion en la figura 36 se podra observar los diferentes parametros de
seguridad que exige la Norma ANSI/TIA 942 [1].
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Figura 44.Disefio Sistemas De Seguridad

Fuente: Autor

5.1.12.1. SISTEMA DE MONITOREO

Para utilizar este tipo de sistemas de monitoreo se utilizara camara IP las cuales son

configuradas con una direccion IP a cada equipo, el dispositivo necesita un solo punto de
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red para €l envié de todas las alertas, este tipo de dispositivo permite configuracion para
envié de las alarmas a componentes tecnol6gicos como celulares, Tablet entre otros, para
desde la web poder acceder y monitorear las diferentes zonas de Cuarto de

Telecomunicaciones.

Figura 45.Camara Ip Sony PTZ SNC-RS46P [23]

Este tipo de tecnologias ayuda notablemente a la seguridad de este tipo de infraestructuras
de telecomunicaciones, ya que por medio de las camaras se puede observar que
actividades se estan realizando dentro de la infraestructura se ubicara este sistema en cada

una de las areas como son:

e Sala de Operaciones
e Area de Equipos Eléctricos
e Pasillo

e Sala de Computo MDA, HDA y Comunicaciones
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5.1.12.2. ACCESO BIOMETRICO

Como podemos observar en la figura 36 del disefio cuenta con un sistema de control de
acceso de tipo biométrico para las entradas principales del Cuarto de Telecomunicaciones.

INFINISCAN
S07

CHAPA
ELECTRICA

PULSADORES PULSADORES

Figura 46. Sistema Acceso Biométrico

Fuente: Autor

Para accionar la puerta de ingreso al Cuarto de Telecomunicaciones se lo podra realizar
por medio de reconocimiento de iris una vez que se realice la autentificacion del iris de la
persona que desee ingresar y el sistema valide, se procede a abrir las cerraduras
electromagnéticas, este procedimiento se realiza tanto en el ingreso al Cuarto de
Telecomunicaciones asi como al Cuarto Blanco esto al ingreso, a la salida este sistema

cuenta con un pulsador el mismo que al presionarlo la puerta se abre.

Un parametro importante de destacar en este sistema es que tiene que estar conectado
al sistema de UPS para de esta manera poder garantizar el funcionamiento en caso que
existan problemas eléctricos, también es sumamente importante destacar que las puertas
cuentan con sensores los cuales en caso que existan algun tipo de intento de forcejeo los

mismo alerten y se pueda monitorear este tipo de actividades.
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5.1.12.3. PUERTAS

Las puertas del Cuarto de Telecomunicaciones forman parte de la seguridad de esta
infraestructura es por ello que en el disefio se emplean puertas que cumplen los pardmetros

que exige el estandar de ANSI/TIA 942 [1] como son.

Las puertas deben tener un minimo de 1 m (3 pies) de ancho 2,13 m (7 pies) de alto, sin
umbral de la puerta, con bisagras para abrir hacia el exterior o un dispositivo de lado a lado,
o ser extraible. Las puertas deben estar provistas de un sistema para bloquear. [1]

En el caso especifico del Cuarto de Telecomunicaciones de la Universidad Nacional de
Loja se ha disefiado con puertas de doble hoja cuyas medida son de 1.80*2.2m lo que
garantiza que la infraestructura puedan realizar diferentes actividades como mantenimiento
e instalacién de equipos, de la manera mas adecuada sin tener inconvenientes por el

tamafio de los equipos.

5.1.13. SISTEMA CONTRA INCENDIOS

Dentro del sistema contra incendios se tomé algunos parametros necesarios para tener una
infraestructura con las respectivas medidas de seguridad en caso de que se presente un

siniestro.

Se instalara un sistema automatico de deteccién contra incendios conformado por:

e Panel Central De Control

e Sensores De Humo Fotoeléctrico

e Aspersores De Agente Limpio

e Sirena De Luz Estroboscépica

e Sefalética

e Estaciones De Extintores Manuales De Co2 De 20Ib
e Agente Fm-200
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Figura 47. Disefio Sistema Contra Incendios

Fuente: Autor

Este sistema estd compuesto de un sistema computarizado de alarmas enlazadas a los
sensores de humo que estardn en ubicados en lugares estratégicos del Cuarto de
Telecomunicaciones lo que contempla la proteccion del 100% del Cuarto de
Telecomunicaciones.

El sistema cuenta con sensores detectores de humo fotoeléctrico y temperatura los cuales
se encuentran conectados en cada uno de los rack del cuarto blanco de la misma manera
se encuentran instalados en los diferentes espacios del Cuarto de Telecomunicaciones, el
disefio del sistema de incendios cuenta con cableado de 2 x 2.5 libre de hal6genos y
resistente al fuego con chaqueta anti flama debido que este cable es especifico para este

tipo de instalaciones, también este sistema cuenta con su respectiva central de Incendios
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cuya funcién es monitorear las instalaciones y tomar las decisién en caso de algun posible
siniestro, el personal que trabaja dentro de estas instalaciones debe estar capacitado para
manejar equipos Y los sistemas de extincién manual es por eso que se posee varios puntos
de extincion manuales.

Como todo sistema contra incendios debe contar con su respectiva Luz estroboscopica con
sirena y sefialética en la cuales se alerta e informa respectivamente la salida en caso de

una emergencia.

El agente FM-200 Se instalara para que por medio de los diferentes aspersores, El sistema
de proteccién de forma uniforme se esparza el liquido en cualquier punto del area protegida,

alcanzando facilmente cualquier lugar que otro tipo de sistemas no podrian alcanzar.

Segun la Norma plantea que la distribucion de agente FM-200 debe tener una cobertura
total dentro del Centro de Datos para lo cual se instalara toberas de descarga en lugares
especificos que se indican en la figura 39

-

.
’ o -L_’ :

Figura 48. Agente Limpio Ecaro-25 y FM-200 [23]

Otra ventaja fundamental de usar agente FM-200 es que a pesar de su elevado costo de
instalacion es que este sistema provee una solucién que maximiza la inversion tomando

en cuenta que incluso estando presente en una descarga, se puede respirar facilmente, el
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FM-200 provee una alta seguridad en sus efectos hacia las personas, lo cual ha sido

comprobado en multitudinarias pruebas toxicologicas.

5.1.14. SISTEMA DE CLIMATIZACION

El disefio del sistema de climatizacién es una parte fundamental dentro de una Cuarto de

Telecomunicaciones debido que el aire acondicionado garantiza que los equipos funcionen

a temperatura adecuadas, en el caso puntual de este disefio.
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Figura 49. Disefio Aire Acondicionado

Fuente: Autor
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Se han tomado algunas consideraciones.

e Para el presente disefio se instalaran 2 aires acondicionados de precision dentro del
cuarto de servidores y networking, esto con la finalidad de cumplir la Norma
ANSI/TIA/EIA-942 [1] debido que la seccion de redundancia para un Cuarto de
Telecomunicaciones “Tier” lll especifica que debe contar con 2 aires acondicionados
esto con la finalidad de tener un segundo equipo de backup este equipo sera
manejado desde la misma central en caso que el primero deje de operar por alguna

falla.

e En el cuarto de MDA se instalaran de igual manera 2 aires acondicionados para
garantizar que los equipos que estan instalados en este area cuenten también con
un sistema de enfriamiento adecuado y que de igual manera se cumplan los
parametros del estandar ANSI/TIA/EIA-942 [1], el un aire acondicionado estara
funcionando y el otro sera el backup que entrara a funcionar en caso de alguna falla

0 mantenimiento

¢ Se ha considerado importante dentro de este disefio dejar un aire acondicionado
para el cuarto de proveedor esto no estipula la norma ANSI/TIA/EIA-942 [1], pero se
lo ha dejado con la finalidad de garantizar las temperaturas de 23C° que se exige

en el estandar.

e Los aires acondicionados de precision estaran configurados para operar las 24
horas del dia los 7 dias de la semana durante todo el afio, es por este motivo que si

se desea realizar algun tipo de mantenimiento entra a operar el segundo equipo.

e Un parametro que tiene bastante importancia en el disefio es la ubicacion de los
rack para la creacion de pasillos frios y calientes es por esto que siguiendo la Norma
se puede observar en la figura 41 la distribucion de los rack asi como la

configuracion de los pasillos.
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e Otro parametro importante es que en la parte inferior de esto equipos se construira
por motivos de seguridad bandejas para recaudar liquidos en caso que exista algin
derrame, dentro de esta bandeja se instalar sensor de derramamiento de liquidos
los cuales estaran conectados a la central donde se observara las alertas.

e Los equipos de condensacion con lo que estos equipos cuentan seran instalados
en la terraza del edificio, estos equipos estan construidos de acero inoxidable con

la finalidad de que las condiciones ambientales no los deteriore.

5.1.15. SISTEMA DE ILUMINACION

Como se especifica en la Norma ANSI/TIA/EIA-942 los parametros minimos para la

iluminacién del Cuarto de Telecomunicaciones son: [1]

e 500 lux (50 bujias-pie) en el plano horizontal.

e 200 lux (20candelas) en el plano vertical.

e Laluminaria debe ir en medio de todos pasillos entre los gabinetes.

e Las luminarias no deben ser alimentados desde el mismo panel de distribucion
eléctrica que los equipos de telecomunicaciones.

¢ No deben utilizarse Reguladores de voltaje.

Como podemos observar dentro de la Figura 49 se puede ver cdmo esta instaladas cada
una de las lamparas de las diferentes areas del Cuarto de Telecomunicaciones de la U.N.L
las cuales garantizaran los parametro de iluminacion establecidos en la norma
ANSI/TIA/EIA-942 [1].

Adicionalmente dentro de los parametros constructivos se tomo algunos parametros claves
para que el sistema de iluminacion cuente con los niveles minimos de iluminacién como lo

son la utilizacion de colores claros en paredes, techos y pisos.
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5.2. CAPITULO IV: PRESUPUESTO REFERENCIAL

5.2.1. DESCRIPCION

Una vez realizado el disefio de cuarto de telecomunicaciones de acuerdo a los
requerimientos de la Universidad Nacional de Loja y cumpliendo los parametros que se
especifican dentro del estandar ANSI/TIA/EIA-942[1], se procedera a presentar un

presupuesto referencial de los costos que implicaria la implementacién de este proyecto.

Dentro del desarrollo de este capitulo se desglosara el valor referencial del todos los
componentes asi como un valor referencial del costo de mano de obra de la instalacion de
los diferentes equipos que forman parte del disefio. También se emitira un valor referencial

del costo de la obra civil.

5.2.2. DISPOSITIVOS PASIVOS

Tabla 15. Precios Referenciales Dispositivos Pasivos [26] [27]

Descripcion U Cant P.Unitario P. Final

Gabinete Cerrado: Marca Optronics
42UR Profundo U 8 $1,450 $11,600
certificacion Normas ANSI/TIA/EIA

Accesorios De Rack Para Aire U 8 $32.5 $260
Acondicionado

Monitor KVM U 3 $450 $1,350

Matriz De Interconexion U 3 $150 $450

Multitoma para Rack Marca: Optronics U 16 $105 $1,680

Modelo: OPGABC1903

Instalacion de Gabinetes, Aterrizaje
gabinetes al sistema de puesta Tierra U 8 $65 $520
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Pach Panel 48 U 19 $380 $7,220
Categoria 6A Modular
Pach Panel 24UR u 2 $210 $420
Categoria 62
Rollo de Cable Utp Cat 62 de 305m U 1 $480 $480
Conectores Rj-45
Plug Rj-45 50 Micras Golden Categoria62 | U 100 $1.50 $150
ODF u |12 $485 $5,820
Pach Cord UTP Cat 6 de 3m U 65 $10.5 $682.5
Organizadores Verticales u 8 $ 105 $840
Organizadores Horizontales u 20 $62.5 $ 1,250
Escalerilla De 250*200mm U 10 $60.50 $605
Angulo De 90 De 250*200mm ) 5 $19.50 $97.5
Bajantes de Cableado de 250*200mm U 1 $38.60 $38.60
Uniones Cruz Escalerilla de U 9 $15.40 $138.6
250*200mm
Instalacién Escalerillay tendido de U 1 $4.250 $4,250
cableado estructurado
Cableado Categoria 6A U 2 $390 $780

Total = $ 38,632.2
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5.2.3. DISPOSITIVOS ACTIVOS

Tabla 16.Precios Referenciales Dispositivos Activos [26]

Descripcion

Cant.

P. Unitario P. Final

Switch De Core Cisco Catalyst 2 $ 45,000 $ 90,000
6500-E series
Firewall Cisco ASA 5585-X SSP- 2 $20,000 $40,000
10
Router De Borde Cisco 7604 2 $8,000 $16,000
Switch de Distribucion 48P 2 $7,000 $14,000
Catalyst 3750-x series
Switch De Acceso 24P Cisco 2 $2.800 $5,600
Catalyst 2960 Plus Serie Sl
Switch De Acceso 48P Cisco 6 $4,680 $28,080
Catalyst 2960 Plus Serie SI
Servidores 5 $8,500 $42,500
Hp Storage Works Switch SAN
8/24 2 $ 5,400 $ 10,800
Servidores Blade Hp C7000
Enclosure 1 $ 50,000 $ 50,000

95

Total = $296,980



5.2.4. SISTEMA CONTRA INCENDIOS

Tabla 17. Precios Referenciales Sistema Contra Incendios [27]

Descripcion U Cant P.Unitario P.Final

Centralilla De Deteccion y Extinciéon De U 1 $1,600 $1,600

Incendios
Sistema Extincién por Red de agua BIE U 1 $420 $420
25mm/ 20m
Estaciéon Manual De Incendio U 5 $102 $510
Direccionable
Detector de Humo Direccionable Marca U 8 $73,5 $588
Bosch D7050
Aspersores Agente Limpio U 14 $52 $728
Tanques Agente Limpio FM200 U 2 $ 1,860 $3,720
Sistema Integral Ducteria Fm200 M 36 $52 $1,872

Canalizacion para Cableado de Sensores U 1 $1,300 $1,300

de Humo
Cable 2 x 2.5 libre de hal6égenos y M 46 $380 $380
resistente al fuego con chaqueta
antiflama
Lamparas de Emergencia Maviju GXL- U 4 $45 $180
190S
Luz Estroboscépica o Sirena de 12v U 1 $151 $151
Sefialética De Salidas Emergencia U 4 $62.40 $249.6

Maviju GN-201

Instalacién y Calibracion Sistema U 1 $2,850 $2,850
Contra Incendios

Total = $14,548.6
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5.2.5. SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO

Tabla 18. Precios Referenciales Sistema Aire Acondicionado [27]

Descripcion Cant. P.Unitario P. Final

Sistema Aire Acondicionado De
Precision Canatal internacional U 2 $27,800 $55,600
Serie: 8

Sistema Aire Acondicionado De

Precision Canatal internacional U 2 $12,675 $25,350
Serie: 6
Sistema Aire Acondicionado U 1 $5,600 $5,600
Portatil marca Movincool Office
Pro 60
Sistema de Ducteria M 62 $85 $5,270

Instalacion Incluye Accesorios
conexién Entre Evaporadoray U 5 $1,800 $9,000
Condensadora de Maximo 35m

Total = $ 100,820
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5.2.6. SISTEMA DE SEGURIDAD

5.2.6.1. SISTEMA DE VIDEO VIGILANCIA

Tabla 19. Precios Referenciales Sistema Video Vigilancia [27]

Céamaras Ip Sony PTZ SNC-
RS46P

Software De Cctv, Serie IMZ-
NS100

Servidor CCTV, NSR-500

HP JEOO8BA SWITCH DE 48
PUERTOS 10/100/1000 POE

Switch POE 24 puertos

Pantalla Tipo LG led 42”

CPU Intel CORE 17, 1TB, 8 Gb
RAM

Instalacion Programacion,
Configuracion De Camaras y
sistema
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$480

$320

$1,450

$ 3,140

$1,200

$1,850

$820

$3,200

$4,320

$320

$1,450

$3,140

$2,400

$1,850

$820

$3,200

Total=$ 17,500



5.2.6.2. SISTEMAS DE ACCESO

Tabla 20.Precios Referenciales Sistema de Acceso [27]

Puertas de Seguridad/ 150*220
cm

Puertas de Seguridad/ 0.90*220
cm

Cerradura Electromagnética
Marca ELOCK Segurity Modelo
ES230GF
280Kg/600 Lbs

Fuente De Poder 2.5 Amperios.
Para Cerradura
Electromagnética

Lector de Huellas/ Tarjetas
Magnéticas

Boton o Pulsador De Apertura
Manual

Brazo de Cierre de Puertas
Marca Yale

Sistema De Acceso Biométrico
Marca Infini Scan Modelo S07

Instalacion Calibraciéon
Sistemas de Accesos
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10

10

10

$3,000

$1,050

$160

$ 62

$86

$75

$40

$2,250

$1,080

$12,000

$2,100

$1,600

$620

$516

$450

$400

$2,250

$6,500

Total = $ 26,436



5.2.7. SISTEMA DE ILUMINACION

Tabla 21. Precios Referenciales Sistema De lluminacién [26]

Descripcion Cant. P.Unitario P. Final

Toma corriente comerciales U 5 $8,00 $40
110v
Cable THW 2.5mm2 - INDECO M 100 $1,50 $150

Pruebas de Aislamiento,
Pruebas de continuidad, U] 1 $150 $150
Pruebas de Polaridad

Lamparas de iluminacién u 14 $200 $2,800
Sylvania 64w
Lamparas de iluminacion U 13 $40 $520

Sylvania 32w

Instalacion de sistema de PTO 41 $10 $410
[luminacién

Total= $4,070
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5.2.8. OBRA CIVIL

Tabla 22. Precios Referenciales Obra Civil [28] [27]

Descripcion Cant. P.Unitario P. Final

Desarmado de Ventanales de M2 84.51 $ 47 $3.971
Aluminio y Vidrio

Demolicién de Piso de Baldosas M2 102 $ 28,94 $ 2.951,88
Demolicion de Paredes de M2 25.89 $ 1,66 $ 42,98
Ladrillo

Pisos de Cemento-Arena 1:4 + Mz 7.65 $ 178,22 $1.363.38

Aditivo
Mamposteria de Ladrillo M2 | 175.65 $22,19 $ 3.897,67
Enlucido Piso 1:2 + Mz | 351.29 10,91 $ 3.832,57

Impermeabilizante

Pintura Interior Antiestatica M2 266.79 $12 $3.201
Piso Técnico M2 100 $115 $11.500
Tumbado M2 100 $62 $6.200

Total=$ 36,906.48
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5.2.9. PRESUPUESTO GENERAL

Tabla 23. Total Costo Proyecto Cuarto Telecomunicaciones

Descripcion

Dispositivos Pasivos $ 38,632.2
Dispositivos Activos $296,980
$ 14,548.6

Sistema Contra Incendios

Sistema De Aire Acondicionado $ 100,820
Sistema De Seguridad $ 43,936
Sistema De lluminacion $ 4,070
Obra Civil $ 36,906.48
Total $ 535,893.28
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DISCUSION

La presente tesis fue realizar el redisefio de Cuarto de Telecomunicaciones de
la Universidad Nacional de Loja aqui voy a exponer algunos parametros los
cuales me incentivaron a realizar esta tematica con la finalidad de que durante
el desarrollo de la investigacion marcaron parametros claves para el desarrollo

de la misma.

Dentro del desarrollo del proyecto se ha podido destacar un parametro
bastante importante como lo es el cableado estructurado, dentro del
levantamiento de informacién del proyecto se pudo constatar que cuenta con
significativos problemas, los cuales con la propuesta de disefio se pretenden
mejorar sustancialmente, dentro del disefio se propone utilizar cableado tipo
6A el mismo que cuenta con especificaciones de transmisién de hasta 1 Ghps.
Lo cual garantiza que el flujo de datos sea mas eficiente y confiable para los
usuarios de la red Universitaria. Esto dentro del resultado del proyecto es un
factor fundamental para su factibilidad ya que el cableado estructurado es el

medio por el cual se transmite la informacion a los usuarios.

Un parametro que dentro del desarrollo de mi proyecto tuvo bastante discusion
fue la eleccién del tipo de Tier aplicable a la Universidad Nacional de Loja. Aqui
se analiz6 por un lado las necesidades y deficiencias actuales que tiene la
Universidad. Para luego observar detenidamente que tipo de Tier especifica la
Norma ANSI/TIA/EIA-942 se utilice para este tipo de infraestructuras. Dentro
de este analisis se determind que el redisefio tiene que enmarcarse para
cumplir todos los parametros de un Tier lll esto con la finalidad de que la
universidad cuente con un Cuarto de telecomunicaciones que brinde cada una

de las garantias especificadas para este tipo de infraestructuras.

Otro parametro importante a destacar es que dentro del disefio se tomaron en
cuenta cada uno de los parametros establecidos en la Norma ANSI/TIA/EIA-
942 lo cual me condujo a tener un resultado final en mi proyecto que presta
todas las garantias en los sistemas contra incendios, enfriamiento, iluminacién,

control de acceso y seguridad, lo cual me da como resultado una factibilidad
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del disefio, dentro de este parametro es importante destacar que el lugar donde
actualmente se encuentra de Cuarto de Telecomunicaciones no es el
adecuado para la implementacibn de esta infraestructura de
telecomunicaciones segun el estandar antes mencionado, es por ello que tras
conversaciones mantenidas con personal que labora en esta area de la
universidad se ha podido acordar que este pardmetro es importante tomarlo en
cuenta en caso de una implementacion de este proyecto. Esto debido que el
area que actualmente esté ubicado el departamento de redes fue remodelado
en el afio 2013 y la contraloria especifica que no se puede volver remodelar
esta area de la Universidad en los proximos 3 afios. Lo cual es un parametro
negativo para la implementacién del proyecto y lo mas adecuado seria que esta

implementacion sea realizada en otro lugar.

De acuerdo con los resultados obtenido una vez de haber realizado el disefio
tenemos significativas mejoras en la red de la Universidad Nacional de Loja
entre las principales son que la Universidad contara con una red jerarquica la
cual brindara a los usuarios seguridad, disponibilidad, escalabilidad vy
rendimiento, este tipo de aseveracién es también compartida en la teoria
consultada durante el desarrollo de mi tesis lo cual coincide con los resultados

obtenidos en esta investigacion.
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7. RESULTADOS

Dentro de los resultados que se pueden lograr con la implementacion de

Cuarto de Telecomunicaciones de la Universidad Nacional de Loja son:

1. Disponer de un sistema de telecomunicaciones que garantice la obtencion de
la informacion.
Optimar los Procesos con esto se disminuirdn los tiempos y recursos.

3. Mejorar los servicios al personal que ocupa la red de la Universidad Nacional
de Loja.

Con la implementacion de un Cuarto de Datos acorde a las diferentes
especificaciones que exige las Normas y estdndares que rigen este tipo de
infraestructuras a nivel internacional. Se garantiza que los equipos van a tener
una vida atil mayor ya que funcionaran bajo la Normas que existen sus
fabricantes este parametro contribuird a un ahorro significativo de energia lo cual

son beneficios significativos.

En si como resultado final de la implementacion de un Cuarto de
Telecomunicaciones en la Universidad Nacional de Loja se resumen en cuatro

parametros claves que son:

Seguridad
Disponibilidad
Escalabilidad

Rendimiento

P w0 NP
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8.

CONCLUSIONES

El cuarto de telecomunicaciones es una infraestructura muy importante
dentro de la red universitaria la misma debe ser disefiada para cumplir todas
las normas ANSI/TIA/EIA/942/606/607 con la finalidad de garantizar
parametros como seguridad, disponibilidad y rendimiento a sus usuarios.

El momento que se realizé el levantamiento de la situacion actual del Cuarto
de Telecomunicaciones de la U.N.L, se encontré con una infraestructura
gue no cumple ningln parametro establecido dentro de las normas
ANSI/TIA/EIA/942/606/607 debido a esto no garantiza funcionamiento ni
seguridades para los usuarios como para los técnicos que realizan trabajos

de mantenimiento dentro de esta area.

Dentro del estudio realizado de los estdndares que existen para Cuartos de
telecomunicaciones se ha logrado determinar los parametros técnicos
minimos que debe cumplir un Cuarto de Telecomunicaciones segun los
estandares ANSI/TIA/EIA/942/606/607 para de esta manera tener en claro
los lineamientos que se debe seguir en el proceso de disefio, con la que la
infraestructura pueda prestar los diferentes servicios que necesitan cada uno
de los usuarios de la red universitaria, garantizando el funcionamiento y

seguridad.

La propuesta del redisefio del Cuarto de Telecomunicaciones cumple cada
una de los diferentes lineamientos que se especifican dentro de la norma
ANSI/TIA/EIA-942. lo cual permite que se garantice parametros como

seguridad fisica y légica, conectividad, escalabilidad y eficiencia.

Dentro de la parte arquitectonica con el redisefio se contard con una
infraestructura la cual cuenta con paredes pisos recubiertos con pintura anti
estaticas, pisos técnicos con altura de 40cm, bandejas de
telecomunicaciones las cuales garantizaran el tendido del cableado y racks
gue cumplen el estandar ANSI/TIA/EIA-942.
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En el estdndar ANSI/TIA/EIA-942 no se especifica tamafios para los
diferentes tipos de cuartos de telecomunicaciones, se especifica parametros
generales los cuales dan las directrices para optar con medidas siempre
basandose en pardmetros como el area de cobertura del data center y su
cantidad de usuarios.

El cuarto de telecomunicaciones contara con un cableado estructurado
categoria 6A la cual garantizard una tasa de transmision de hasta 1Gbps lo

cual brindara a los usuarios notables mejoras en la eficiencia y disponibilidad.

Con el redisefio del Cuarto de Telecomunicaciones se contara con un sistema
de aire acondicionado el cual garantizara las temperaturas de 17C° a 23C°
exigidas dentro de la norma ANSI/TIA/EIA-942 para este tipo de

infraestructuras.

La utilizacién del agente Fm-200 para la extincion contra incendios es un
factor que garantiza en caso de un siniestro salvaguardar las vidas de las
personas que laboran en esta infraestructura y a su vez proteger los equipos

de sufrir danos irreparables.
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9.

RECOMENDACIONES

Debido que nuestro pais se encuentra en pleno crecimiento tecnoldgico es
recomendable para futuros proyectos de Cuartos de Telecomunicaciones
empleen el uso de estandares para de esta manera garantizar la inversiones

realizadas.

Un pardmetro muy importante dentro de Cuarto de Telecomunicaciones es
que el personal que labore dentro de las instalaciones debe ser capacitado
para configurar y monitorear los diferentes equipos y sistemas, para que en
caso de alguna falla todo el personal sea capaz de solucionar las diferentes
fallas.

Los Cuartos de Telecomunicaciones como hemos visto en el desarrollo de
este proyecto son una parte fundamental dentro de empresas,
organizaciones, instituciones publicas o privadas, hospitales etc. Por ende
se recomienda que para el disefio de estas infraestructuras se lo realice
siguiendo Normas que garanticen seguridad, disponibilidad y eficiencia a los

usuarios.

Se recomienda que debido que estas instalaciones funcionan 24 horas 365
dias al afio las mismas tienen que contar con sistemas energéticos eficientes

con la finalidad de ahorrar energia.

En este tipo de infraestructuras de telecomunicaciones dentro de los
estandares recomienda que en momento de que se implemente el proyecto

el mismo tiene que ser certificado.

Un pardmetro de suma importancia dentro del Cuarto de
Telecomunicaciones es el cableado, dentro de la Norma ANSI/TIA/EIA-942
recomienda la utilizacion de cable UTP categoria 6a sin embargo
recomiendo que el momento de la implementacion se tome a consideracion
la instalacion de categorias superiores como lo es la categoria 7 debido que

dentro de los catalogos de algunas marcas ya existe este tipo de cableado.
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Es importante recomendar que si este proyecto se llega a implementar en la
U.N.L, es conveniente el data center se lo ubique en otro lugar,
preferiblemente un edificio céntrico dentro del campus universitario esto con
la finalidad de garantizar un mejor servicio asi como un edificio donde se

alberguen todos los sistemas que forman parte un data center.

Otra recomendacién muy importante para estas infraestructuras, es el
tiempo de vida util de los equipos de telecomunicaciones, el cual oscila de
10 a 15 afios, por lo que es importante que el data center sea disefiado
cumpliendo todos los estandares los cuales garantizaran este periodo de

vida util de los equipos.
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11.

ANEXO
ANEXO 1
Glosario De Términos
Iniciales Significado
ANSI American National Standards Institute
EIA Electronic Industries Aliance
TIA Telecommunications Industry Associations
TI (Tecnologias De La Informacion)
ER Cuarto De Entrada
EDA Area De Distribucion De Equipos
HAD Area Distribution Horizontal
MDA Area Distribution Main
ZDA Area De Distribucion De La Zona
HVAC Heating, Ventilation And Air Conditioning
CPU Central Processing Unit
HC Horizontal Crooss-Connect
PBX Private Branch Exchange
PCB Printed Circuit Board
PDU Power Distribution
UTP Unshielded Twited-Pair
BICSI Building Industry Consulting Service International
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TR

Telecommunications Room

WAN Wide Area Network
NFPA National Fire Protection Association
AWG Americano De Alambres
AHJ Autoridad Competente
LAN Red De Area Local
HC Conexion Cruzada Horizontal
IC Conexion Cruzada Intermedia
MC Conexion Cruzada Principal
PDU Unidad De Distribucion De Alimentacion
HR Humedad Relativa
UPS Alimentacion Ininterrumpida
TCP/IP Protocolo De Control De Transmision
INTERNET Red Mundial De Computadoras
INTRANET Red Privada Dentro De Una Organizacion
TR Sala De Telecomunicaciones
WAN Red De Area Amplia
SDH Jerarquia Digital Sincrona
TMGB Barra De Tierra Principal Telecomunicaciones
TBB Telecomunicaciones Backbone Bonding
TGB Barra Colectora De Puesta A Tierra De
Telecomunicaciones
GE Puesta A Tierra Del Ecualizador
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ANEXO 2
Switch Cisco Catalyst 2960-S

Descripcién Del Producto

Los switches Cisco Catalyst 2960-S Series son switches Gigabit Ethernet de
configuracién fija (Figura 1) que proveen Conmutacion de nivel 2 clase empresarial
para aplicaciones de campus. Permiten que las operaciones de negocios sean
confiables y seguras con un menor costo total debido a cada una de sus
caracteristicas innovadoras como FlexStack, Alimentacion sobre Ethernet Plus (PoE
+), y Cisco Catalyst SmartOperations.

e PO T

Figura 1. Switch Cisco Catalyst 2960-S
Productos Destacados
Cisco Catalyst 2960-S switches cuentan con:

e 24 0 48 puertos Gigabit Ethernet.

e 1G factor de forma pequefio conectable (SFP) o 1G / 10G SFP + ranuras.

o Cisco FlexStack apilamiento con 20 Gbps de rendimiento de la pila (opcional).

o |EEE 802.3at compatible con PoE + de hasta 30W de potencia por puerto.

e Hasta 740W de presupuesto combinado PoE / PoE +.

e Puertos USB para transferencias de gestion y archivo.

e Base LAN o LAN Lite Cisco IOS Software conjunto de caracteristicas.

e Smart Operations herramientas que simplifican la implementacion y reducen
el costo de la administracion de la red.

e Una mayor garantia de hardware limitada de por vida (E-LLW),

proporcionando reemplazo al siguiente dia laborable.0
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Configuraciones de switches

Tabla 1. Cisco Catalyst 2960-S Series Switches Configuraciones

Model 10/100/1 | Uplink Cisco I0S Available FlexStack
000 Interfaces Software Eg&,er Stacking
Cisco Catalyst 2960S-48FPD-L 48 2 SFP+ LAN Base 740W Optional
Cisco Catalyst 2960S-48LPD-L 48 2 SFP+ LAN Base 370W Optional
Cisco Catalyst 2960S-24PD-L 24 2 SFP+ LAN Base 370W Optional
Cisco Catalyst 2960S-48TD-L 48 2 SFP+ LAN Base - Optional
Cisco Catalyst 2960S-24TD-L 24 2 SFP+ LAN Base - Optional
Cisco Catalyst 2960S-48FPS-L 48 4 SFP LAN Base 740W Optional
Cisco Catalyst 2960S-48LPS-L 48 4 SFP LAN Base 370W Optional
Cisco Catalyst 2960S-24PS-L 24 4 SFP LAN Base 370W Optional
Cisco Catalyst 2960S-48TS-L 48 4 SFP LAN Base - Optional
Cisco Catalyst 2960S-24TS-L 24 4 SFP LAN Base - Optional
Cisco Catalyst 2960S-48TS-S 48 2 SFP LAN Lite - No
Cisco Catalyst 2960S-24TS-S 24 2 SFP LAN Lite - No

Aplicaciones y Beneficios

El Cisco Catalyst 2960-S Series es ideal para:

Conectividad por cable

Implementacidn rentable en entornos tradicionales de espacio de trabajo de
escritorio.

Implementacion de calidad de servicio (Qo0S) para proporcionar un
tratamiento prioritario de voz y aplicaciones criticas de negocio.

Hacer cumplir las politicas de seguridad béasicas para limitar el acceso a la
red y mitigar las amenazas.

La reduccion de costo total de propiedad a través de operaciones

simplificadas y automatizacion.
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ANEXO 3
Switch Cisco Catalyst 6500-E Series

WS-C6509-V-E
WS-C6513-E

.

WS-C6509-E

B
o=
B
.

=

WS-C6503-E WS-C6504-E
Figure 1.  Cisco Catalyst 6500-E Series Chasis
Descripcién del producto

Cisco presenta el Cisco ® Catalyst 6500 Series mejorado Chasis (6500-E Series) la
entrega de hasta 2 terabits por segundo de capacidad de ancho de banda del
sistema y 80 Gbps de ancho de banda por ranura. En un sistema configurado para
VSS, esto se traduce en una capacidad del sistema de 4 Tbps. La serie del chasis
Cisco Catalyst 6500 Enhanced seré capaz de entregar hasta 180 Gbps de ancho de
banda por ranura con una capacidad del sistema de hasta 4 terabits por segundo.
Un sistema de configurado para VSS sera capaz de entregar hasta 8 Thps de ancho

de banda del sistema.

El switch Cisco Catalyst 6500-E Series ofrece la mas amplia gama de modulos de
interfaz con un rendimiento lider en la industria y la integraciébn de funciones
avanzadas. El switch Cisco Catalyst 6500-E Series también ofrece altas densidades
de puerto y viene en de 3, 4, 6, 9 versiones y con una cantidad de 13 ranuras que

lo hacen ideal para una amplia gama de escenarios de implementacion.
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El Cisco Catalyst 6500-E Series chasis proporciona una proteccion superior de la
inversion mediante el apoyo a multiples generaciones de productos en el mismo

chasis, reduciendo el costo.

El Cisco Catalyst 6500-E Series (Figura 1) son compatible con todos los Cisco

Catalyst 6500 estos equipos cuenta con LAN y WAN, médulos y servicios asociados.
Aplicaciones

El versétil Cisco Catalyst 6500-E Series es ideal para abordar de alto rendimiento,
alta densidad de puertos Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, y 10 y 40 aplicaciones
Gigabit Ethernet en todas partes de la red. Esta serie es ideal para entornos
fundamentales de las empresas. El chasis Cisco Catalyst 6500-E Series ofrece en la
industria 10/100/1000 Gigabit Ethernet lo que proporciona un alto nivel de
resistencia de la red.

Tabla 1. Caracteristicas y ventajas

Feature Benefit

Scalability

3,4,6,9,9-Vand 13-slot modular chassis Allows flexibility and room for future growth
Delivers up to 2 terabits per second of system Scales the system capacity for future needs

bandwidth capacity and 80 Gbps per-slot for all
slots. A system configured for VSS has a system

capacity of 4 terabits per second.

Gigabit Ethernet and Gigabit Ethernet

configurations

High interface capacity Scales to high-density 40 Gigabit Ethernet, 10

Increased resiliency

Standby fabric hot sync

Decreases the supervisor engine switchover
time of Supervisor Engine 720 and Supervisor
Engine 2T based systems to between 50 and

200 ms, depending on the modules being used

Redundant control channel

Increases resiliency to protect against

backplane control channel failures

Redundant supervisor engine option

Increases availability with redundant supervisor

engine options
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Redundant power supply option

Supports redundant power supplies for

increased availability

Fan tray

travs

Supports hot-swappable fan tray The 6509-V-E
provides for redundant, hot-swappable fan

Environmental

Side-to-side airflow (except Cisco Catalyst 6509-V-

E)

hot aisle or cold aisle designs

Allows ease of access to ports and cables
6509-V-E has front-to-back air flow to support

AC and DC power supply

options, including AC and DC mixing

Supports both AC and DC power supply

Network Equipment Building Standards Layer 3
(NEBS L3) compliant

Supports NEBS L3 compliance for
deployment in demanding

environments

Tabla2. Especificaciones del Producto

6503-E 6504-E 6506-E 6509-E 6509-V-E 6513-E
Number of 3 4 6 9 9 13
Supervisor Cisco Catalyst 6500 Series Supervisor Engine 32
Compatibility Cisco Catalyst 6500 Series Supervisor
Engine 720-3B Cisco Catalyst 6500
Series Supervisor Engine 720-3BXL
Cisco Catalyst 6500 Series Supervisor
Engine 720-10G-3C Cisco Catalyst 6500
Series Supervisor Engine 720-10G-
3CXL Cisco Catalyst 6500 Series
Power Supply AC:1400W, | AC: AC: 2500W", | AC:2500W", | AC:2s00w", | AC:
2700W 3000w,
Compatibility 950w DC: 3000W, 3000W, 3000W,
2700W 4000w, 4000W, 4000W, 4000w,
Indicates EoS DC: 950W" 6000W,
Power 6000W, 6000W, 6000W,
8700W 8700W 8700W 8700W
Supply
Module All modules based on the software release in the system
Compatibility
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ANEXO 4
Switch Cisco Catalyst 3750-X Series

Figural. Cisco Catalyst 3750-X Series Switch

Caracteristicas Switch

e 24y 48 10/100/1000 PoE +, no PoE modelos, y 12 y 24 modelos de puerto
GE SFP.

e 24y 48 modelos 10/100/1000 UPOE -con Energy Efficient Ethernet (EEE).

e Cuatro modulos de red de enlace ascendente opcionales con GE o puertos
10GE primera PoE con 30W de potencia en todos los puertos de 1 unidad de
rack (UR).

¢ Redundantes dual, fuentes de alimentacion y ventiladores modulares.

e Acceso a medios de seguridad de control (MACsec) cifrado basado en
hardware. NetFlow flexible y cambiar a switch de cifrado de hardware con el

modulo de servicio de enlace ascendente.

e Open Shortest Path First (OSPF) para el acceso enrutado Base IPv4 e IPv6,
enrutamiento de multidifusién, calidad de servicio avanzada (QoS), y

caracteristicas de seguridad en hardware
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e Mejora de Cisco EnergyWise para la optimizacion los costos operativos
mediante la medicién de consumo eléctrico real de los dispositivos PoE, la
presentacion de informes, y la reduccion del consumo de energia a través de

la red.

e USB tipo A y tipo B puertos para el almacenamiento y de consola

respectivamente y un puerto de administracion Ethernet.

Tabla 1. Cisco Catalyst 3750-X Series Caracteristicas
Feature Set Models Total Default AC Available PoE
10/100/1000 Power Power

LAN Base WS-C3750X- 24 350W -
WS-C3750X- 48
WS-C3750X- 24 PoE+ 715W 435W
WS-C3750X- 48 POE+
WS-C3750X- 48 POE+ 1100W 800W
WS-C3750X- 24 UPOE 1100W 800W
WS-C3750X- 48 UPOE 1100W 800W

IP Base WS-C3750X- 24 350W -
WS-C3750X- 48
WS-C3750X- 24 PoE+ 715W 435W
WS-C3750X- 48 POE+
WS-C3750X- 48 POE+ 1100W 800W
WS-C3750X- 24 UPOE 1100W 800W
WS-C3750X- 48 UPOE 1100W 800W
WS-C3750X- 12 GE SFP 350W -
WS-C3750X- 24 GE SFP 350W -
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ANEXO 5
Cisco 7604 Router

'
L
-

Figura 1. Cisco 7604 Router

El Cisco 7604 Router es un router compacto, de alto rendimiento, disefiado en un
formato de 4 ranuras para el despliegue en el borde de la red, donde son necesarios
para satisfacer las necesidades tanto de las empresas de servicios de rendimiento
robusto y conmutacién IP / etiguetas multiprotocolo (MPLS) y proveedores de
servicios. Permite a los proveedores de servicios Carrier Ethernet para desplegar
una infraestructura de red avanzada que soporta una amplia gama de video IP y
triple-play (voz, video y datos) las aplicaciones del sistema, tanto en los mercados
de servicios residenciales y de negocios. El Cisco 7604 también entrega WAN y

soluciones de red de area metropolitan- (MAN) de redes en el borde de la empresa.

Con una potente combinacion de velocidad y servicios en un factor de forma
compacto, el Cisco 7604 es una eleccién ideal para multiples aplicaciones. Como un
dispositivo de peering, como los servicios de banda ancha residencial, o como un
dispositivo para la agregacion metro Ethernet y enlace ascendente, el Cisco 7604
cumple con los requisitos para la redundancia, alta disponibilidad y acumular
densidad. En el (POP) borde de la empresa de punto de presencia o el borde de la
red metropolitana, los Cisco 7604 establece nuevos estandares como parte del lider

de la industria Cisco 7600 routers de la serie (Figura 1).
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Caracteristicas Chasis

12.
13.

14.
15.
16.

5UR (8,75 pulg.) De chasis compacto, hasta nueve chasis por rack de 7 pies.
Cuatro ranuras (2 ranuras de supervisor y 2 ranuras de interfaz o 1 ranura
supervisor ranuras de interfaz 3).

Ruta capacidad de proteccion del procesador: 1 + 1.

Opcibn de proteccion de la fuente de alimentacion AC o DC: 1 + 1.

Flujo de aire de Lado a lado.

Caracteristicas del sistema

Rendimiento total: 320 Gbps.
Hasta 144 Mbps-expedicion tasa distribuida.

Tabla 1. Especificaciones Técnicas

Features Descriptions

Physical specifications 5RU (8.75-in.) chassis

4-slot chassis

Dimensions (H x W x D): 8.75 x 17.5 x 21.75 in. (22.225 x
44.45 x 55.245 cm)

Weight: 40 Ib.
Power requirements: 110 to 240 VAC, —48 to —-60 VDC

Mean time between failure (MTBF): 7 years for system
configuration

Environmental conditions Operating temperature: 32 to 104°F (0 to

40°C) Storage temperature: —4 to 149°F (-20
to 65°C) Relative humidity, operating: 10 to
85% noncondensing Relative humidity,
storage: 5 to 95% noncondensing Operating
altitude: —500 to 6500 ft.

Regulatory compliance EMC

® FCC Part 15 (CFR 47) Class A
® |CES-003 Class A

® EN55022 Class A
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ANEXO 6

Cisco ASA 5585-X Firewall

Figura 1. Cisco ASA 5585-X Firewall

Los usuarios esperan que el acceso a internet cuente con niveles de seguridad

aceptables en la red. Es por ello que se recomienda que:

Comience con el Cisco® ASA 5585-X siguiente generacion Firewall, un compacto
firewall pero de alta densidad que proporciona una tremenda escalabilidad,

rendimiento y seguridad en una de dos unidades de rack (2 UR).
Caracteristicas del Firewall

Apoyo a la Capa 3 y Capa 4 funciones de inspeccioén stateful firewall, incluyendo el
control de acceso y la traduccion de direcciones de red, permite a las organizaciones
mantener las politicas de inspeccion de estado existentes que son esenciales para
el cumplimiento de las regulaciones. Los servicios sensibles al contexto Cisco
Intrusion Prevention System (IPS) proporcionan la capacidad de actuar de forma mas
inteligente y agresiva frente a las amenazas que plantean un riesgo significativo para

las organizaciones.

Ademas de las capacidades integrales de inspeccién de estado, de capa 7 politicas
de proxima generacién actian de forma inteligente en la informacién contextual.
Tecnologia Cisco AnyConnect® proporciona informacién sobre el tipo y la ubicacion
de un dispositivo mévil antes de que accede a la red, por lo que los administradores
pueden mantener altos niveles de proteccién y control de la red. Inteligencia de

amenazas se alimenta de Cisco Inteligencia Colectiva de Seguridad (CSlI) utilizan la
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huella global

de Cisco

implementaciones

de

seguridad para analizar

aproximadamente un tercio del trafico de Internet en el mundo para la proteccién en

tiempo casi real de las amenazas.

Tabla 1. Especificaciones Producto

Feature Cisco ASA 5585-X Cisco ASA 5585-X Cisco ASA 5585-X Cisco ASA 5585-X
with with with with
SSP-10 SSP-20 SSP-40 SSP-60

Typical use case Edge Edge Data center Data center

Users or nodes Unlimited Unlimited Unlimited Unlimited

Stateful 4 Gbps 10 Gbps 20 Gbhps 40 Gbps

inspection

firewall

throughput

(maximum)1

Stateful 2 Gbps 5 Gbps 10 Gbps 20 Gbps

inspection

firewall

throughput

(multiprotocol)2

Concurrent 1,000,000 2,000,000 4,000,000 10,000,000

firewall

connections

Firewall 50,000 125,000 200,000 350,000

connections per

second

Packets (64 byte) 1,500,000 3,000,000 5,000,000 9,000,000

per second

Security contexts3 Up to 100 Up to 250 Up to 250 Up to 250

Authentication Active Directory Active Directory Active Directory Active Directory
agent, LDAP, agent, LDAP, agent, LDAP, agent, LDAP,
Kerberos, NTLM Kerberos, NTLM Kerberos, NTLM Kerberos, NTLM

Maximum 1 Gbps 2 Gbps 3 Gbps 5 Gbps

3DES/AES IPsec

VPN throughput

Maximum Site-to- Up to 5,000 Up to 10,000 Up to 10,000 Up to 10,000

Site and IPsec

IKEv1 clig‘nt VPN

Sessions
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Maximum Cisco

AnyConnect® or
Clientless VPN

User Sessi0n55

Up to 5,000

Up to 10,000

Up to 10,000

Up to 10,000

Interfaces 8-port 10/100/1000, 8-port 10/100/1000, 6-port 10/100/1000, 6-port 10/100/1000,
2-port 2-port
4-port 4-port
10 Gigabit Ethernet™ 10 Gigabit Ethernet” o o
(SFP+) (SFP+) 10 Gigabit Ethernet 10 Gigabit Ethernet
(SFP+) (SFP+)
Maximum 16-port 10/100/1000, 16-port 10/100/1000, 12-port 12-port 10/100/1000,
number of 4-port 4-port 10/100/1000,8-port 8-port
interfaces % *
10 Gigabit Ethernet 10 Gigabit Ethernet o o
10 Gigabit Ethernet 10 Gigabit Ethernet
(SFP+) (with 2 (SFP+) (with 2 (SFP+) (with 2 (SFP+) (with 2
modules per chassis) | modules per chassis) | Mmedules per modules per
chassis) chassis)
Intteg ratked 2-port 10/100/1000 2-port 10/100/1000 2-port 10/100/1000 2-port 10/100/1000
networ
management
ports
Tabla 2. Especificaciones Equipo
Feature Cisco ASA 5585-X Cisco ASA 5585-X Cisco ASA 5585-X Cisco ASA 5585-X

with

SSP-10

with

SSP-20

with

SSP-40

with

SSP-60

Integrated network

8-port 10/100/1000,

8-port 10/100/1000,

6-port 10/100/1000,

6-port 10/100/1000,

ports 2-port 2-port 4-port 4-port
10 Gigabjt, 10 Gigabit Ethernet™ o o
Ethernet 10 Gigabit Ethernet 10 Gigabit Ethernet
(SFP+) (SFP+) (SFP+)
(SFP+)

Maximum number 16-port iO/lOO/lOOO, 16-port iO/lOO/lOOO, 12-port 12-port 10/100/1000,
of integrated -port -port 10/100/1000,8-port 8-port
network ports

10 Gjgabit 10 Gjgabit o o
Ethernet  SFP+ Ethernet SFP+ 10 Gigabit Ethernet 10 Gigabit Ethernet
(with 2 modules per (with 2 modules per SFP+ (with 2 SFP+ (with 2
modules per modules per
chassis) chassis) ) )
chassis) chassis)
Interface card slots 2 2 2 2
Virtual interfaces 1024 1024 1024 1024

Scalability

VPN clustering
and load
balancing

VPN clustering
and load
balancing

VPN clustering
and load
balancing

VPN clustering
and load
balancing
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High availability Active/active® and Active/active® and Active/active® and Active/active® and
Active/standby Active/standby Active/standby Active/standby
Redundant power Supported, second Supported, second Supported, second Supported
power supply power supply power supply
optional optional optional
USB 2.0 ports 2 2 2 2
Serial ports 1 RJ-45, 1 RJ-45, 1 RJ-45, 1 RJ-45,
console and console and console and console and
auxiliary auxiliary auxiliary auxiliary
Yes, rack mounts Yes, rack mounts Yes, rack mounts
included

Yes, rack mounts

included

Rack mountable
included included
Memory 6 GB (SSP-10) 12 12 GB (SSP-20) 12 GB (SSP-40) 24 GB (SSP-60)
GB (with 24 GB (with 2 36 GB (with 2 72 GB (with 2
modules per modules per modules per
chassis) chassis) chassis)
2 modules per
chassis)
Minimum system 2 GB (SSP-10) 2 GB (SSP-20) 2 GB (SSP-40) 2 GB (SSP-60)
flash
4 GB (with 2 4 GB (with 2 4 GB (with 2 4 GB (with 2
modules per modules per modules per modules per
chassis) chassis) chassis) chassis)
Operating 32 to 32to 32to 32to
104°F 104°F 104°F 104°F
temperature (0to (0to (Oto (0to
40°C) 40°C) 40°C) 40°C)
Noise 65 dBa max 65 dBa max 65 dBa max 65 dBa max
Temperature -40 to +158°F -40 to +158°F -40 to +158°F -40 to +158°F
Altitude 0 to 30,000 ft. (9144 0 to 30,000 ft. (9144 0 to 30,000 ft. (9144 0 to 30,000 ft. (9144
m) m) m) m)
100 to 240 VAC 100 to 240 VAC 100 to 240 VAC

Range line voltage

100 to 240 VAC

100 to 240 VAC

100 to 240 VAC

Normal line voltage 100 to 240 VAC 100 to 240 VAC
Maximum current 9A (100 VAC), 9A (100 VAQC), 9A (100 VAC), 9A (100 VAC),
Frequency 50 to 60 Hz 50 to 60 Hz 50 to 60 Hz 50 to 60 Hz
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ANEXO 7
Blade Hp ¢7000

Figura 1. Servidor Blade HP c7000

La carcasa del Blade System C7000 proporciona la alimentacion, refrigeracion e
infraestructura de E/S necesarias para soportar el servidor modular y los
componentes de almacenamiento e interconexion actuales y de los proximos afos.
Este gabinete tiene una altura de 10 U y admite hasta 16 blades de almacenamiento
y/o servidor ademas de modulos de interconexion de almacenamiento y redes

redundantes opcionales.

Recursos

Amplie las bases para conseguir una Infraestructura convergente La carcasa HP
BladeSystem C7000 va mas alla de los simples servidores blade. Consolida el
servidor, el almacenamiento, las redes y la gestién de energia en una Unica solucién

que puede administrarse como un entorno unificado.

Con las cargas de trabajo méas exigentes, el incremento de potencia de la fuente de
alimentacion y el ancho de banda alineados con las tecnologias de infraestructura
inteligente, como las fuentes de alimentacioén Platinum, el modulo de alimentacion
inteligente y los servicios de deteccidon de ubicacion, se ha mejorado la base para la

infraestructura convergente.
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HP OneView combina servidores, almacenamiento y redes con el control de su

entorno de centro de datos en una Unica plataforma de gestion integrada disefada

para proporcionar la gestién del ciclo de vida para la infraestructura convergente

completa.

Tablal. Caracteristicas Blade Hp ¢c7000

Caracteristicas de los ventiladores del sistema

10 ventiladores Active Cool 200

Factor de forma

8 blades de altura completa / 16 blades de media altura

Se admiten configuraciones combinadas

Compatibilidad con Blade System

Blades HP ProLiant, Integrity y Storage, ya sean en
configuraciones combinadas u homogéneas

Funciones de gestion

Licencia de software OneView (OV)

Potencia disponible

(6) kits de fuente de alimentacién Platinum monofésica de

2400 W

Contenido de la caja

(1) HP BLc7000, (6) fuentes de alimentacion, (10) ventiladores,
(1) Onboard Administrador con KVM y (16) licencias completas

ROHS para OneView

Diferenciador del producto

(6) Fuentes de alimentacion, (10) Ventiladores, (16) Licencias

completas ROHS OneView

Dimensiones (ancho x profundidad x altura)

75,89 x 60,65 x 101,29 cm (29,52 x 23,87 x 39,76 pulg.)

Peso

136,08 kg
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ANEXO 8

Gabinete De Piso MARCA OPTRONICS

2055mm

Figura 1. Gabinete De 42UR Optronics

Gabinetes de altura completa que permitiran albergar a los equipos de cableado

estructurado y comunicaciones, con las siguientes caracteristicas:

e Altura: 2055mm (42 RU), Ancho: 600 mm, Profundidad: 960 mm.

e Construidos en plancha de acero laminado al frio — espesor 15

e Puerta frontal con vidrio templado de seguridad de 5 mm y marco metalico
con chapay llave.

o Paneles lateral y posterior desmontables con llave de seguridad.

¢ Incluye ordenadores verticales en ambos lados, con tapas removibles sin
necesidad de herramientas.

e Acabado en pintura electrostatica.

e Acceso para cables en la parte inferior y superior.

¢ Rieles internos graduables para montaje de equipos, y ruedas que permiten
facil desplazamiento.

e Posee dos extractores de calor con interruptor luminoso y fusible de
proteccion.

¢ Incluye toda la cantidad necesaria de tornillos y sujetadores necesarios.

e Cumple con la Norma ANSI/TIA/EIA 942.
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ANEXO 9

Piso técnico:

High Strength Corners

High strength cement fill, along with steel
designed in the comers where it is needed,
gives ASM the best comer panel loading in
the industry.

Most widely used panel design
in the world

Full strong comer where itis
needed most

Rigorous performance testing|

Ultimate Load Capacity

The point of failure or collapse is the single
most important indicator of performance. Be
sure to look at ultimate load when selecting
an access floor panel for your application.

RAISING THE BAR

Kingspan Group PLC is a publicly traded
company, specializing in the manufacture
and sale of innovative building matenals
and compenents. Rigorous quality control
systems and procedures ensures ASM
produces only the highest quality products.
ASM is a long-standing member of CISCA.

CISCA
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The Ultimate Load is considered the single most important test in the
CISCA series, as it indicates when panel failure occurs.

MC125 Ciass A Flame Spread Rating

Metal Clad e
Woodcore Systems Quiet

The ASM MC125 Pand s constructad of a high
genslty composie core encased In @ shest matal
ghell. The MC Systames offer high performance
charactenstics In a Tair valued proguct. Its solid
fesl and Ight welght offers an economical solution
o YOUr acteEs floar nesds.
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ANEXO 10

Camara Sony PTZ SNC-RS46P

Figura 1. CAmara Sony PTZ SNC-RS46P

Nueva camara domo PTZ de Sony con numerosas funciones

Disefiada para el uso en interiores, la cAmara domo PTZ SNC-RS46P ofrece una
excelente calidad de imagen en resolucién D1. Este nivel de nitidez, en combinacion
con un procesamiento de imagen de Ultima tecnologia y una capacidad de giro a alta
velocidad, sitla a la cAmara RS46P como una de las soluciones CCTV mas eficaces
del mercado. Con un angulo de inclinacién total de 210° y una capacidad de giro de
360° a alta velocidad, puede controlar una amplia area de forma rapida y con un gran
nivel de detalle. Estas caracteristicas la convierten en la opcién mas acertada para
aplicaciones CCTV de gran importancia como la vigilancia de aeropuertos y fronteras

o el control del trafico.

Mejor calidad de imagen en condiciones luminicas poco propicias

La tecnologia Visibility Enhancer de Sony mejora la calidad de las imagenes en
condiciones luminicas poco propicias, tales como ambientes con altos contrastes
(por ejemplo, casinos o autopistas), que siempre han sido dificiles de controlar. El
avanzado sistema de Visibility Enhancer suprime las zonas excesivamente blancas
y potencia las areas oscuras en la misma escena de forma simultdnea y dinamica

para obtener imagenes mas nitidas en la pantalla.
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Imégenes nitidas en entornos poco iluminados

La tecnologia XDNR (reduccién dindmica de ruido excelente) elimina eficientemente
el aspecto borroso de las imagenes en condiciones de poca iluminacion, lo que
permite capturar imagenes con una nitidez dificil de conseguir en el pasado en dichas
condiciones. Ademas, supera sin dificultades los problemas tipicos que presentan
los modelos de cémaras de otras marcas. Es mas, cuando estan activadas
simultdneamente las funciones de XDNR y Visibility Enhancer, las camaras alcanzan
una sensibilidad cuatro veces mayor. Esta tecnologia es perfecta para cualquier tipo
de vigilancia en exteriores como por ejemplo, la de un aparcamiento durante la
noche.

Potente zoom Optico

El zoom 6ptico de 36 aumentos proporciona una mayor flexibilidad a la hora de
encontrar y seguir objetivos. ElI zoom digital de 12 aumentos proporciona una

relacion de zoom total de 432 aumentos

Rango de vision vertical mas amplio

El angulo de inclinacion de 210° permite un rango de vision vertical mas amplio,
mientras que la velocidad de inclinacién/giro de 400°/s y la capacidad de rotacion
continua de 360° permiten que el usuario encuentre y siga a los objetivos de forma

facil y rapida. La funcién E-flip proporciona una vision perfecta.

Capacidad de alimentacion por Ethernet (hPoE) (IEEE802.3at)

Las camaras de la serie SNC-RS son compatibles con la capacidad de alimentacion
por Ethernet (hPoE), lo que significa que admiten la alimentacion a través del mismo
cable Ethernet que utilizan para la transmisién de datos. Esta caracteristica reduce
considerablemente tanto los costes en infraestructura como el tiempo de

implementacion. (Disponible con versién de software 1.2 o posterior.)

Compatibilidad con IPv6

Las camaras de la serie SNC-RS son compatibles con la version 6 del Protocolo de
Internet (IPv6).
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Almacenamiento local/capacidad inalambrica

Las camaras de la serie SNC-RS cuentan con una ranura Compact Flash (CF). Esta

ranura se puede utilizar tanto con una tarjeta de memoria CF para almacenar datos

localmente como para explotar su capacidad inaldmbrica. La camara es compatible
con la tarjeta LAN inaldmbrica Compact Flash (CF) SNCA-CFWS5 (802.11b/g).

Especificaciones Técnicas

Sensor de imagen

CCD de 1/4” con tecnologia Exwave HAD

Numero de pixels efectivos

NTSC: aprox. 0,38 megapixels
PAL: aprox. 0,44 megapixels

Sistema de sefial

PAL

lluminaciéon minima (50 IRE)

Color: 0,7 Ix (XDNR activado, VE activado, obturador lento desactivado,
50 IRE)
B/N: 0,08 Ix (XDNR activado, VE activado, obturador lento desactivado,
50 IRE)

lluminacion minima (30 IRE)

Color: 0,40 Ix (F1.6, AGC activado, 1/50 s)
B/N: 0,030 Ix (F1.6, AGC activado, 1/50 s)

Relacion sefial/ruido:
(ganancia de 0 dB)

Més de 50 dB

Ganancia

Automatica/Manual (de -3 dB a +28 dB)

Velocidad del obturador

De 1a1/10 000 s

Control de la exposicién

Exposicion automatica/totalmente automética/prioridad de
obturacion/prioridad de iris/manual/compensacién de
exposicion/compensacion de contraluz

Balance de blancos

Automatico, interior, exterior, balance de blancos de una pulsacion,
balance de blancos automatico, manual

Objetivo Objetivo con zoom de enfoque automatico
Zoom electrénico Si
Funcién Easy Zoom No

Relacién de zoom

Zoom Optico 36x

Enfoque electronico

Si

Angulo de vision horizontal

De 57,8°a1,7°
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Distancia focal

f=de 3,4 mma 122,4 mm

Numero F

F1.6 (gran angular), F4.5 (teleobjetivo)

Distancia minima al objeto

De 320 mm (gran angular) a 1500 mm (teleobjetivo)

Angulo de giro, inclinacion y
rotacién (manual)

Rotacién sin fin de 360°/210°

Velocidad de giro (pan)

400 grados/s (méax.)

Velocidad de inclinaciéon

400 grados/s (max.)

Numero de posiciones de
preajuste

256

Nimero de programas de
visitas

5 recorridos predeterminados, 4 recorridos por zonas de sombra, 16
preajustes por un recorrido por preajuste

lluminador de IR

No

Requisitos del Sistema

Sistema operativo

Microsoft Windows XP
Windows Vista (32 bits)
Windows 7 (32 hits)

Procesador

CPU: Pentium 4, 2,4 GHz, Intel Core2 Duo de 1,8 GHz o superior

Memoria

1 GB o superior

Explorador web

Microsoft Internet Explorer Ver. 6.0, Ver. 7.0, Ver. 8.0

Firefox Ver.

Safari versién 3.5 (solo con el visor gratuito) 4.0 (solo con el visor
gratuito)

Google Chrome 4.0 (solo con el visor gratuito)
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ANEXO 11

Centralilla De Deteccién Y Extincion De Incendios Bosch Fpd7024

Caracteristicas Técnicas:

e 4 lazos de deteccion Clase A o B, expansible a 8 lazos totales mediante FPC-
7034.

e 2 Circuitos NAC incluidos, Clase A o B expansible a 10 totales mediante 2
unidades FPP-RNAC-8A-4C. Incluye sincronizacion de sefales.

e Comunicador digital de 2 lineas incorporado (DACT). Cumple con la nueva
UL1950.

e 16 usuarios en modo convencional y 100 en modo direccionable con 4 niveles
de seguridad.

e Registro histérico de 100 eventos en forma convencional y 500 cuando se utiliza
en modo direccionable.

e 19 salidas de relé para modo convencional y 59 para direccionable.

e Soporta hasta 247 puntos direccionables.

e Programacién simple via teclado frontal (incluido), o a través de Software RPS
via IP, RS232 o telefénica.

e Comunicador opcional via IP supervisada UL. Requiere DX4010i
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Programacion Remota
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y -w:m o \ Detostor diroachenshie 5 orss
Térmico
NACE & Ao \ de Heme/ OM:. 3 ~B
\E Entradas Myt iplex et Slida
FPCT04
Dpantor de 4 lecas
Cimveniionaes

D7050TH Detector Combinado de Humo Fotoeléctrico/ Térmico

Caracteristicas Técnicas:

o Disefiado para cableado directo.
e Prueba de diagnostico/sensibilidad.
e Autodiagnostico de estado de camara.

e Opcion de sensor termovelocimétrico de 57°C.
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e Modelos disponibles D263 (2 hilos) y D273 (4 hilos), no requieren base.
e Operacion con 12 6 24 VCC.

Sirena DS10

Caracteristicas Técnicas:
e Gabinete de aluminio de 4 mm.
e Utilizable en ambientes hostiles.
e 6 tonos diferentes hasta 110 dB.

e Operacién con 24 VCC.
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ANEXO 12

W
s Gahalal
By ¢S CLIMATEWORX

INTERNAYIONAL

MISSION CRITICAL
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AIR CONDITIONING SYSTEMS [FESN

VERTICAL
FLOOR MOUNT

Series 6,8 &9

2-30 Ton Units

Single Circuit for Superior
Economy and Dual Circuit
for Ulimate Prokection

L I I &
FIRIESA
w J J
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COOLING MODES CONFIGURATIONS
= Air Cooled DX = Up Flow

= Waker Cooled DX » Down Fow

= Glycol Cooled DX « DX in R-22 or 407C

= Chilled Water

Coil-38" 00 copper tubes expal
sumnum ins. Sanless Sesl 0N
free condensate drain pan under fhe cail

SCR RE-HEAT
Silicon Controlled Rectfier
{SCR) conkolied with an
satruded akminum heat
sink. Heating slement-low
wat-densty, lubda fimned
construction wih 2
nOs-oNTOsive med

sheath elactrically and
tharmaily protected

TEMPERATURE & '

HUMIDITY SENSOR
FILTERS sessvsssnsnnnnsnnis 3

fi 3
plaztad type having 25-309
sfficiency, 90-92% arrestance
Y0 ASHRAE 52-76

PANELS & .cvvvvrnrnnnnnnns
INSULATION
Panels formed & welced
from 18 gauge stesl with
Epoxy Powder Pant and
Insulation = Z5mm {1%) .

thok, 2gm (1S} R e DISCONNECT
density fiber-glass Non-Fused Locking Type

AIR COOLED DOWN FLOW - MODEL 6AD0S

EVAPORATOR COIL & DRAIN PAN
gec nio

2-5 Tons

S e rl es 6 Compact Foolprint to Allow Efficient Use of Floor Space

REHEAT OPTIONS

= SCR Conirobled Eleciric

« Opbional Upsize SCR
Controlled Elacric
Reheal

FRAME
* 14 Gaugs Stesl with Epoxy
Powder Pzint

M52
Microprocessor basad contro
.« System with automatic control
.~ and montnnng capability

Y 2 HUMIDIFIER
! . Sell-conaned sisctrode
bailer type o'w with wabar
avel conbrol and auto-dram
fnctions

BLOWER & MOTOR
+* Blower-Dowble midt, docble
width, forward curve, balt
driven centriugal type biower.
Fan Motor-Totzlly Enclosed

Fan Coaled typs (TEC)
rawing clss F nsulation

P54 standard. Blanking plas
removed o ilusirale motor
& blower

- 8 SO SCROLL

COMPRESSOR
Equipped with

n rofolock vakvs

* Discharge rotolock vahve
* Gauge porls

* Internal thermal overicas
« VEvztion solaors

* Crank Cz=s Healer

100% FRONT SERVICEABLE

Mission Critical Climate Control
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6-10 Tons
Single Circuit for Cost Effective Cooling

COOLING MODES
= Air Cooled DX
» Waier Cooled DX

« Up Flow-Fr
« Down Flow

CONFIGURATIONS

Rabun (Oplion)

Series 8

REHEAT OPTIONS

= SCR Conirolled Eleclric
(Optional Upsizs)

» Hot Waker Reheat Coil

ort or Rear

« Glycol Coolod DX

= Chilled Water = DXin

PANELS & INSULATION
Panels iormed & weided from 18 gaege sieel with Epaxy
Powder Part and Insulation = 25mm {1°) Bick, 24k
(15 BY¥) density fiberglass

DISCONNECT M52
+ Nom-Fused \I-. oprocessar hased control
+  Lodkng Type systemn wifh aunmatic control

and mondoring capability

(W

HUMIDIFIER
Seli-containad electrode botler type ofw with
waer Jevd control 2nd auto-drain unchions

AIR COOLED UP FLOW - MODEL s8AU10

» Sicam Rahaat Coil
» Hot Gas Aahaat Cail

R-22 or 407C

BLOWER & MOTOR
Biore(-[\: chle mh! :tu:w: m;lh

1eFC)

h_.ra lass F rr,u on !rS'f-njad

EVAPORATOR COIL
BDBABEBAN: sasiacitssrscoprtsnns 44
Cod-38° 00 copper tubes eapandad o
gumizum firs. Skinfess Seel corasion

free condensate drain pan ender the cod

FILTERS
Sandard capacty, Merv 8 fikers
00mm {47) deep, plested type having
)5-30% efficiency, 90-02% arresiznce
to ASHRAE 52-T6

AIR COOLED UP
FLOW UNIT LEFT
END VIEW

SCR RE-HEAT

Siicon Conbrolled Ractfer (SCR)
controlled, with 2n exdroded absmine
heat sink. Healing elerment-low
wali-density, tubuler finred consiruct
wifs 3 non-cormosive metel sheath
eiactricaly and tharmally profacied

on

SCROLL COMPRESSOR
Eqepped with

* Sudion roloiock Elve

« Discharge rololock vaive

* Gzups

. |»). nal thermal overload
* \ibration isolslors
. C'a‘b. Cass Healer
: FRAME
IR T AIR COOLED
4 Gauge Steel wifh Epaxy Powder Paint DOWN FLOW UNIT
LEFT END VIEW

LCAVATAL

INTRRNATIONAL 2008 1N

Mission Critical Climate Control
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ANEXO 13

Providing up to 60,000 Btu/h of cooling capacity, more than twice the cooling power of the Office Pro 24, the
Office Pro 60 portable air conditioner is specifical 'y designed for large office spaces and computer rooms filled
with heat-generating electronics. Computer networks, communications and office equipment will shut down
and critical data will be lost when the temperature nises, crippling daily operations.

Avoid this situation by bringing portable
air conditioning to just the area or

room that needs it. The Office Pro saves
money while protecting your company’s
investment in equipment and customers.
Self-contained and portable, the Office
Pro 60 requires no costly installation,
simply roll it in, plug it in and tum it on.

» 24/7 programmable operating modes

* Provides 60,000 Btu/h of cool air,
maximum spot cooling to just the
room that needs it

» No costly installation necessary,
simply roll it in, plug it in, tum it on

» Condensation pump incdluded,
pumps water to remote drain for
uninterrupted operation
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Technical Specs

Coaling Capacity

Electrical Characteristics

Evaporator

Condanser

Compressor

Rafrigeeant

Dimensions

Not Woight/Shipping Waight
Powss Cord

Condensate Tank Capacity
Operating Condtions

Mazx, Equivaiant Dect Length

Max. Sound Lovel

Al specticators nbject to changs withost rotica

DENSO SALES CALIFORNIA, INC.  MovinCoof, SpotCool and Offica Pro 2

MOVINCOOL.

THE #1 SPOT COOLING SOLUTION

800.86494.9573
www.maovincoaol.com
DENSO SALES CALIFORNIA, Inc. 3900 Via

Rating Conditions: 95°F at £0%

Voitige Requiramants
Totai Fower Conssmption
Current Consumption
Recommendad Fuse Size
NEMA Piug Configuration
Min. - Max. YoRtage

Motor Dutput - high/low

Fan Typa
Max. Alr Flow - high/low
Max External Static Pressura

Fan Txrn
Max Alr Flow - high/iow
Max. Extarmal S3atic Pressora

Type
Output

.~ Max. (@ 50% RH)

Por Cold Duct Hase
Hot Duct Hose

With Condensar - Duct high/low

Without Condanser - Doct high/low
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Programmabis
Electronic

£0,000 Btarh

1 Phase, 2087230V
6.6 KW

20 amps

S0 amps

6-50

198250

0.5/0.33 AW (Evaporater)
1.2/0.93 W (Condensar)

Comtrifugal
104071770 CFM
0.9 WG

Comtrifugal
283072650 CFM
0.85 IWG

Harmetlc Scrol
30w

30x52x841n
623/732 1b
6 AWG {3-corape Nt

Auto Pump included

60/67 dB(A)
71/69 dB(A)

“Lpacic st it kot fion Sown with 220V

Etared tradamanks of DENSO Corporation. 3B00110-0°50




