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XIX

RESUMEN

Readynet Cia. Ltda, es wuna compafila proveedora de servicios de
Telecomunicaciones, cuyo objetivo es brindar a sus clientes los mejores servicios
del mercado, cuya demanda se incrementa dia a dia, lo que obliga a la empresa a

invertir en tecnologia y seguridad en los servicios.

Para que Readynet preste sus servicios de una mejor manera, en este proyecto
se plantea el disefio de un Data Center, el cual ayudara que todo lo que oferta a

sus clientes, sea seguro y confiable.

En el primer capitulo se presenta de una forma resumida las normas que estan
involucradas en el disefio de un Data Center, como es la ANSI/TIA-942 la cual
indica cuales son los puntos a considerar para el disefio del mismo, normas de
cableado tales como ANSI/TIA-568C, ANSI/TIA-569B, norma de aterramiento
ANSI/TIA-607, de seguridad NFPA 75 y climatizacion ASHRAE, entre otras.

En el segundo capitulo se presenta un enfoque global de los servicios que presta
Readynet, su topologia tanto légica y fisica, equipos activos con sus respectivas
caracteristicas, enlaces contratados con los proveedores CNT y Level 3, los
mismos que serviran para hacer un diagnéstico de la infraestructura actual de la

empresa y ayudar en el disefio del Data Center.

El tercer capitulo contiene el desarrollo del disefio del Data Center, el mismo que
contempla parte arquitectdnica, mecanica, eléctrica, de telecomunicaciones y de

seguridad y un presupuesto general para la implementacién del mismo.

Una vez culminado el disefio y dado un presupuesto aproximado de lo que implica
la implementacion del data Center, el cuarto capitulo hace referencia a las

conclusiones y recomendaciones obtenidas de este proyecto.



XX

PRESENTACION

Cada dia las empresas proveedoras de servicios de Internet aumentan y con ellas
aumenta la presion de brindar a sus clientes seguridad informatica, en todos sus

ambitos.

Para sustentar las necesidades de las empresas y de sus clientes, la
implementacion de Data Centers se posiciona como una alternativa que permite a
éstas resguardar sus datos con un mayor nivel de confiabilidad; funcionando
éstos como redes intermedias entre la Internet abierta y el entorno corporativo

privado.

Frente a las exigencias operativas que afrontan las empresas para desarrollar
normalmente sus actividades, la inversion en seguridad informatica ya no puede
ser considerada como un gasto improductivo o una cuestibn que puede
postergarse demasiado tiempo. En este sentido, el nivel de inversién necesario
para armar un data center dependera de la estructura que la empresa considere

necesario montar.

Por ende el presente Proyecto de Titulacibn muestra de acuerdo a las
necesidades de la empresa Readynet y la demanda de sus clientes; un disefio de
un Data Center, basandose en normativas que ofrecen recomendaciones acerca
de la instalacion de hardware necesario para crear esta infraestructura en un
entorno de produccion; el mismo que ayudara a futuras generaciones como un

material de consulta y aprendizaje.



CAPITULO 1

NORMAS PARA EL DISENO DE DATA CENTERS

1.1 ESTANDARES DE INFRAESTRUCTURA DE
TELECOMUNICACIONES PARA DATA CENTERS
ANSI/TIA/EIA-942™N1

1.1.1 DESCRIPCION

ANSI/TIA/EIA-942 desarrollado por la Asociacion de la Industria de
Telecomunicaciones (TIA), tiene como alcance definir una guia de disefio para
Infraestructuras Tl (Tecnologias de la Informacién) que garantice: seguridad

operacional, continuidad del servicio, disponibilidad y solidez.

El estandar especifica los requerimientos minimos para la infraestructura de
telecomunicaciones de Data Centers vy cuartos de cdmputo incluyendo Data
Centers empresariales de unico inquilino y Data Centers de "hosting" de Internet
multi-inquilinos, ademas esta basado en el Uptime Institute y contiene algunas

recomendaciones Eléctricas, Mecanicas, Telecomunicaciones y Arquitectonicas.

ANSI/TIA-942

Telecommunications Infrastructure
Standard for Data Centers

TIA/EIA TIA/EIA r TIA/EIA
568B 569B 606A
Copper & Fiber Pathways Administration
Cabling & Spaces
ASHRAE S IEEE 1100
CERIEIAC ITE Grounding
Uptime
Institute

Fig. 1.1: Bloques de construccion [



1.1.2 ESTRUCTURA DE UN DATA CENTER™!

1.1.2.1 Elementos principales

Los espacios de telecomunicaciones del Data Center son: cuarto de entrada, area
de distribucién principal (MDA), area de distribucion horizontal (HDA), area de

distribucion de zona (ZDA) y area de distribucién de equipos (EDA).

1.1.2.1.1 Cuarto de Entrada

Es el espacio donde se ubica la interfaz entre el sistema de cableado
estructurado del Data Center y el cableado externo, también contiene equipos del

proveedor de servicios y el punto de demarcacion.

Este cuarto puede estar fuera del cuarto de computo para mayor seguridad y para

proporcionar redundancia el Data Center puede tener varios cuartos de entrada.

1.1.2.1.2 Area de Distribucién Principal

Incluye el cross-connect principal (MC), que es el punto central de distribucion
para el sistema de cableado estructurado del Data Center, también puede incluir
un cross-connect horizontal (HC) cuando las areas de equipo se sirven

directamente desde esta area.

Esta dentro del cuarto de cdmputo y por lo menos existe uno en el Data Center,
por lo general estan en esta area routers de nucleo, switches LAN (Red de Area
Local) de nucleo, switches SAN de nucleo y PBX (Central Telefénica Privada),

porque es el eje de la infraestructura del cableado.
1.1.2.1.3 Area de Distribucion Horizontal
Es utilizada para abastecer a las areas de equipos cuando el cross-connect

horizontal no se encuentra en el area de distribucién principal, generalmente

incluye switches LAN, switches SAN, teclado/video/ratén (KVM- Keyboard-Video-



Mouse) utilizado para modificaciones en las configuraciones del equipo final

localizado en las areas de distribucion de equipos (EDA).

Un Data Center pequefio puede no requerir areas de distribucion horizontal, sin

embargo, un Data Center tipico tendra varias Areas de Distribucion Horizontal.

1.1.2.1.4 Area de Distribucién de Equipos

Es el espacio asignado para los equipos terminales (servers, storages), incluidos

equipos de comunicacion de datos y voz.

No se usan para cuartos de entrada, area de distribucién principal o area de

distribucioén horizontal.
1.1.2.1.5 Area de Distribucién de Zona

Es un punto de interconexion opcional en el cableado horizontal; el cual esta
ubicado entre el area de distribucion horizontal y el area de distribucién de
equipos, usado normalmente en entornos donde se requieren reconfiguraciones y

cambios con mucha frecuencia.

En la Fig.1.2 se presenta un ejemplo de la estructura de un Data Center que
recomienda TIA-942.

Area de Distribucion | Area de Distribucion | Area de Distribuciéon | Cuarto de Entrada
de Equipos Horizontal Principal Equipos portadores
Racks y Gabinetes | LAN, SAN, y Switches | Routers. Swiichesde | yde Demarcacion
KVM Backbone LAN/SAN,

PBX Muxes #1323

-
\°\*
‘ Cableado de Backbone

Cableado Horizontal
Area de Distribucién de Zona

Fig.1.2: Espacios de Telecomunicacion @



1.1.2.2 Topologias de Data Centers

1.1.2.2.1 Topologia tipica

En un Data Center tipico se puede encontrar un unico cuarto de entrada, uno o
mas cuartos de telecomunicaciones, un area de distribucion principal y varias

areas de distribucion horizontal (Ver Fig.1.3).

Cuarto de Entrada
Proveedores | (Punto de demarcacion y de | Proveedores
De Acceso proveedores De Acceso
de comunicaciones)

Cableado Oficinas, Centro de
Horizontal Operaciones,
Cuarto de Soporte
Cableado de
Backbone
e T e e P e P e T R P o P e P e P s I A P e P e P s P T A P P |

Cuarto de Telecomunicaciones

Area de distribucion principal
{Oficina y Centro de Operaci d Backb Switeh

LAN/SAN, Cuarto de

|

|

|

Switches LAN) PBX, Multiplexores M13) Cémputo :

|

|

T TTTTTTrT T T r T m |
) |
| |
) |
| |
! Area de Distribucion Area de Distribucion Area de Distribucion Area de Distribucion :
! Horizontal Horizontal Horizontal Horizontal |
: {Switches LAN/SAN/KVM) (Switches LAN/SAN/KVM) (Switches LAN/SAN/KVM) (Switches LAN/SAN/KVM) |
! T !
1 | I
| Area de Distribucion de |
1 Zona !
) |
1 |
) |
| Area de Distribucién de Area de Distribucién de Area de Distribucién de Area de Distribucién de :
! Equipo Equipo Equipo Equipo |
: (Rack/Gabinete) {Rack/Gabinete) (Rack/Gabinete) (Rack/Gabinete) |
| |
|

Fig. 1.3: Ejemplo de topologia de un Data Center tipico !

1.1.2.2.2 Topologia de un Data Center reducido

En esta topologia se puede consolidar el cross-connect principal y el cross-
connect horizontal en una sola area principal de distribucién, posiblemente en un

solo gabinete o rack.

El cuarto de telecomunicaciones para el cableado de apoyo y el cuarto de
entrada pueden también ser consolidados en una sola area de distribucion

principal (Ver Fig.1.4).



Proveedores de

Acceso -J

Cuarto de
gt l— Area de Distribucion Principal Cé ¢ |
o "F"Q 'Ef? f’\_ I Caliedd (Equipo de Carrier, Demarcacion, omputo I
peIACONIsLaros vormameal | Routers, Backbone LANISANS KM
de soporle | ) Switches, PBX, Multplexoras M13) |
| |
=
| l
=)
1 ; : |
l Area de - I
] Distribucion Zonal ,f |
Catleado Horizenal |
| Area de Area de I
l Distribucion de Distribucion de |
Equipo Equipo
‘ {RackiGabinete) (RackiGabinete) |
T —— e —— — — — — — — — — — — — — — — — — —
[N1]

Fig. 1.4: Ejemplo de topologia de Data Center reducido

1.1.2.2.3 Topologia de Data Center Distribuido

Se pueden necesitar areas de soporte y varios cuartos de telecomunicaciones
para Data Centers con oficinas grandes o muy separadas.

Cuartos de entrada adicionales pueden conectarse al area de distribucion
principal y a areas de distribucion horizontal que admiten el uso de cables de par

trenzado, cables de fibra 6ptica y cables coaxiales.

El cuarto de entrada principal no tendra conexién directa con las areas de
distribucion horizontal, en caso de existir cuartos de entrada secundarios para
evitar superar las longitudes maxima del cableado, se les permitira tener
cableado directo a las areas de distribucion horizontal. (Ver Fig.1.5)

1.1.3 DATA CENTER TiPico ™

1.1.3.1 Cuarto de Computo

Es un espacio que permite alojar equipos y cableado directamente relacionados

con sistemas informaticos y de telecomunicaciones.



— Cableado
poume Proveedores de Cuarto de Entrada Proveedores de
Cabizads de Acceso Primario Acceso
Backbone .
{Equipo de carmier y
demarcacion) Proveedores de
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Cuarto de | Area de Distribucion Principal | Cuarto de Entrada
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I {Switches LAM/SANKVM) I
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Se deben ubicar en lugares donde no existan componentes de construccién que
limiten la expansion y sobre todo en lugares accesibles para la entrega de

equipos grandes de este cuarto.

Por seguridad los cuartos de cdmputo deben estar lejos de fuentes de
interferencia electromagnética, no deben tener ventanas exteriores ya que
aumentan el calor e inseguridad y también deben tener puertas de acceso para

personal autorizado.

En este cuarto pueden estar los equipos de control eléctrico, tales como la
distribucion de energia o sistemas de aire acondicionado, UPS(Uninterruptible
Power Supply) de hasta 100 kVA; de existir en el Data Center UPSs de mas de
100 kVA y UPSs que contengan baterias de celdas inundadas, deben estar

ubicados en un cuarto separado.

La altura minima de este cuarto es 2,6 m; del piso terminado a cualquier
obstaculo en el techo como aspersores de agua, accesorios de iluminacién o

camaras.

Si en el cuarto existen equipos de refrigeracion, racks o gabinetes mas altos de

2,13 m, se necesitara mayor altura en el techo, tomando en cuenta que debe



existir un minimo de 460 mm de espacio libre a partir de los aspersores de agua.

Los pisos, paredes y techos deben ser sellados, pintados, o construidos de un
material para reducir el polvo; los acabados de las paredes deben ser de color
claro para mejorar la iluminacion y los pisos deben tener propiedades anti-

estaticas.

Las puertas deberan tener un minimo de 1 m de ancho y 2,13 m de alto; con

bisagras para abrir hacia afuera, o deslizarse de un lado a otro, o ser removibles.

La capacidad de carga del piso debera ser suficiente para soportar tanto la carga
distribuida y concentrada de los equipos instalados como del cableado asociado y
los medios de comunicacion. La capacidad minima de carga distribuida en el piso
debera ser 7,2 kPa (150 Ibf/m?) y la recomendada es de 12 kPa (250 Ibf/m?).

El HVAC (Heating, Ventilation, and Air Conditioning) para el equipo en el cuarto
de entrada debe tener el mismo grado de redundancia y backup como el HVAC y
energia del cuarto de cOmputo; debe ser instalado para funcionar las 24 horas al

dia, los 365 dias del afo.

La temperatura y humedad del ambiente se mediran después de que el equipo
esté en funcionamiento, se deben realizar a una distancia de 1,5 m por encima
del nivel del suelo; cada 3 a 6 m a lo largo de la linea central de los pasillos frios y

en cualquier lugar a la toma de aire del equipo de operacion.

La cantidad de circuitos eléctricos para los cuartos de entrada dependen de los
requisitos del equipo que se encuentra en el mismo, a demas los sistemas
eléctricos de respaldo (UPS) de estos cuartos son los mismos que se utilizan

para el cuarto de computo.

En este cuarto debe existir por lo menos un tomacorriente duplex (120 V, 20 A)
en cada pared, espaciados a no mas de 4 m de distancia o pueden existir cajas

de piso que permitan la conexién de otros equipos; como los de limpieza.



Los cuadros eléctricos del cuarto de entrada deben ser apoyados por el sistema
generador de reserva del cuarto de computo si hay uno instalado; de no ser el
caso los cuadros eléctricos deberan ser conectados al sistema generador de

reserva del edificio.

En caso de riesgo de entrada de agua debe existir un medio de evacuacion de la

misma tal es el caso de un drenaje en el piso.

1.1.4 ESPACIOS DE TELECOMUNICACIONES N

1.1.4.1 Area de Distribucién Principal

Es el espacio donde se encuentra el punto de distribucién para el sistema de
cableado estructurado, debe existir por lo menos uno en el Data Center en él

pueden estar los routers y switches de nucleo.

Debe estar situado en el centro del edificio para evitar que se sobrepase las
distancias maximas para las aplicaciones que soporta, incluyendo la longitud
maxima del cable de los circuitos del proveedor de acceso fuera del cuarto de

entrada.

1.1.4.2 Area de Distribucion Horizontal

Es el espacio que soporta el cableado para las areas de distribucién de equipos,
también se pueden encontrar switches LAN, SAN, la consola y KVM compatibles
con el equipo final. Puede servir como un area de distribucién horizontal cuando

el cuarto de computo es pequeno.

Si esta area se encuentra en una habitacion cerrada se debe considerar un
HVAC dedicado, un PDU (Power Distribution Unit), y un UPS. Los circuitos de
control de temperatura y unidades de aire acondicionado deben ser alimentados
por una PDU diferente o por los cuadros eléctricos que sirven a los equipos de

telecomunicaciones.



1.1.4.3 Area de Distribucion de Zona

Debido a que es un punto de inter-conexion opcional dentro del cableado
horizontal debe limitarse a servir a un maximo de 288 conexiones de par trenzado
0 coaxial para evitar la congestion del cable. En esta area no habra equipos

activos a excepcion del equipo de alimentacion de DC.

1.1.4.4 Areas de Distribucion de Equipos

Son espacios asignados para equipos finales, incluidos los sistemas y equipos de
comunicacion; los cables horizontales se terminan aqui conectandose en

hardware montados en gabinetes o racks.

Se permite cableado de punto a punto entre equipos de esta area, la longitud de
este cableado no debe ser mayor de 15 m y debe ser entre los equipos de los

racks adyacentes o gabinetes de la misma fila.

1.1.4.5 Cuarto de Telecomunicaciones

Es el espacio que soporta el cableado para las zonas fuera del cuarto de
computo, normalmente esta fuera del cuarto de computo, pero se puede

combinar con el area de distribucion principal o areas de distribucion horizontal.

El Data Center puede tener mas de un cuarto de telecomunicaciones si las areas
a ser atendidas no pueden ser apoyadas desde un sbélo cuarto de

telecomunicaciones.

1.1.4.6 Areas de Soporte de Data Center

Son espacios fuera del cuarto de cdmputo que ayudan al soporte de las
instalaciones del Data Center; estos pueden incluir un centro de operaciones,
oficinas de personal de soporte, cuartos de seguridad, cuartos eléctricos, cuartos

de maquinas, bodegas.
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Estas areas deben tener al menos un teléfono de pared, ademas en los cuartos
eléctricos y de maquinas debe existir una conexion de datos para acceder al

sistema de administracién de los mismos.

1.1.5 DEFINICIONES ™!

ANSI/TIA-942 incluye guias de disefio de Data Centers, infraestructura de
cableado del sistema, topologias y espacios de telecomunicaciones, vias de

cableado, redundancia y anexos informativos.

1.1.5.1 Racks y gabinetes

Los racks estan equipados con rieles laterales de montaje a los que estan
montados los equipos y hardware, ademas pueden ser equipados con paneles
laterales, una tapa, puertas delanteras y traseras, y cerraduras, estaran
dispuestos en un patrdn alternativo, con frentes de gabinete/rack uno frente al

otro en una fila para crear pasillos.

Los pasillos que se crean entre los gabinetes y racks son pasillos frios y
calientes.

e Los pasillos frios estan frente de los gabinetes y racks. Si hay un piso de
acceso; los cables de distribucion de energia deben ser instalados bajo
éste

e Los pasillos calientes estan detras de los gabinetes y racks. Si hay un piso
de acceso; las bandejas de cable para el cableado de telecomunicaciones

deben estar ubicadas debajo de este piso y en este pasillo.

El equipo debe ser colocado en los gabinetes y racks con la ingesta de aire frio

en la parte frontal de estos, y aire caliente de escape por la parte trasera.

El equipo que se usa para el sistema de enfriamiento de adelante a atras, debe

utilizarse para que no se altere el funcionamiento de los pasillos calientes y frios.
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HOT AISLE[ COLD AISLE APPROACH

Precision Air
Conditioning Unit §

Precision Air
Conditioning Unit

[HOT AISLE] {COLD AISLE] [HOT AlSI ”/// =
Perforated Tiles

Fig. 1.6: Clasificacion de Pasillos ¥

Los racks que son compatibles con el piso de acceso seran atornillados a la losa
de cemento o a un canal de metal asegurado a la losa, mediante varillas

roscadas que se penetran a través de las baldosas.

Se debe dejar un minimo de 1 m de espacio delantero para la instalacion de los
equipos o un espacio delantero de 1,2 m para acomodar equipos mas profundos,
un minimo de 0,6 m de espacio posterior para facilitar el acceso de servicio en la

parte de atras de gabinetes y racks.

Los gabinetes seran seleccionados para proporcionar una ventilacion adecuada
para los equipos que alojara, para lo cual usara: ventiladores para la circulacion
del aire y el flujo de aire natural entre pasillos calientes y frios que entra a través
de las aberturas de ventilacion en la parte delantera y las puertas traseras de los

gabinetes.

La altura maxima de gabinetes y racks sera de 2,4 m; de preferencia no deben
ser mas altos de 2,1 m para un acceso mas facil de los equipos instalados en la

parte superior.

Los gabinetes deben tener una profundidad suficiente para acomodar el equipo
previsto, incluido el cableado en la parte delantera y/o trasera, cables de

alimentacion, equipos de gestién de cables y enchufes.
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La configuracion habitual de tomas de corriente en los gabinetes indica que por

los menos debe existir una regleta de 20 A, 120 V.

El cuarto de entrada, el area de distribucion principal y las areas de distribucion
horizontal, deben utilizar racks de 480 mm para patch panels y equipos; ademas
se instalaran administradores verticales de cable entre cada par de gabinetes y
en ambos extremos de cada fila de gabinetes; no deberan ser inferiores a 83 mm

de ancho.

Los proveedores de servicios pueden instalar sus propios equipos en el cuarto de

entrada, ya sean en gabinetes de 585 mm o gabinetes propietarios.

Cuando se instalan racks individuales, los administradores verticales de cable
deben tener por lo menos 150 mm de ancho. Cuando se instala una fila de dos o
mas gabinetes, se debe considerar la posibilidad de poner administradores
verticales de cable de 250 mm de ancho entre gabinetes y administradores
verticales de cable de 150 mm de ancho en ambos extremos de la fila. Los
administradores de cable deben extenderse desde la parte superior de los racks

hasta el piso.

En el cuarto de entrada, area de distribucién principal y areas de distribucion
horizontal, deben ser instalados paneles horizontales de administraciéon de cables

por encima y debajo de cada patch panel.

1.1.5.2 Sistema de Cableado del Data Center ™!

1.1.5.2.1 Cableado Horizontal

Es la porcion del sistema de cableado de telecomunicaciones que se extiende
desde la terminacién mecanica en el area de distribucidon de equipos hasta el

cross-connect principal en el area de distribucién horizontal o al cross-connect

principal en el area de distribucion principal.
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Incluye cables horizontales, terminaciones mecanicas y patch cords, también
puede incluir una salida del area de trabajo o un punto de consolidacion en el

area de distribucion de zona.

Se instalara en una topologia en estrella tal y como se muestra en la Fig. 1.7

Cableado
horizontal

Area de Distribucién de Area de Distribucion
Equipo Zonal

Cableado
horizontal

Area de Distribucién
Horizontal

Area de Distribucién de Cableado
Equipo harizontal

Fig.1.7: Topologia Cableado Horizontal ™'

El cableado horizontal no debe contener mas de un punto de consolidacion en el
area de distribucion de zona entre el cross-connect horizontal en el area de
distribucion horizontal y la terminacidbn mecanica en el area de distribucion de

equipos.

La distancia del cableado horizontal es la longitud del cable que va desde la
terminacion mecanica de los medios de comunicacion en el cross-connect
horizontal del area de distribucién horizontal o del area de distribucidén principal a
la terminacion mecanica de los medios de comunicacion en el area de

distribucion de equipos.

La distancia horizontal maxima sera de 90 m, independientemente del medio de
comunicacion, la maxima distancia de canales; incluidos los cables del equipo
sera de 100 m, la distancia maxima de cables en un Data Center que no contiene
un area de distribucion horizontal, para un canal de fibra Optica; incluyendo los

cables de los equipos sera de 300 m.



14

Los cables de cobre de los equipos utilizados en las salidas de las areas de
trabajo y area de distribucion de zona, deberan cumplir con los requisitos de

ANSI/TIA-568-B.2, su longitud maxima se determinara en funcion de:

_102—H
14D

Z=C-—T<=22m para 24 AWG UTP / ScTP o < 17 m para 26 AWG ScTP

Dénde:

C: longitud maxima combinada (m) del cable del area de trabajo, cable del
equipo y patch cord.

H: longitud (m) del cable horizontal (H + C <100 m).

D: factor de correccién segun el tipo de patch cord (0,2 por 24 AWG UTP/24
ScTP y 0,5 para 26 AWG ScTP).

Z: longitud maxima (m) del cable del area de trabajo.

T: longitud total de cables de red y equipos.

24 AWG UTP/24 AWG ScTP 26AWG ScTP
Patch cords Patch cords
fos Longitud maxima . Longitud maxima
Maxima . Maxima .
: . combinada de los . combinada de los
Longitud | longitud de X longitud .
| cable cables del area de cables del area de
del ca cable del - del cable .
: . trabajo, patch . trabajo, patch
horizontal area de del area de
- cords y cable de . cords y cable de
H trabajo . trabajo .
equipos equipos
m z Y4
C C
m m
m m
90 5 10 4 8
85 9 14 7 11
80 13 18 11 15
75 17 22 14 18
70 22 27 17 21
N1]

Tabla 1.1: Maxima longitud de cables horizontales y de area de equipos

Los medios de comunicacion reconocidos son:

e Cable de par trenzado de 100 ohmios, se recomienda categoria 6.

e Cable de fibra 6ptica multimodo, ya sea de 62,5/125 micrones o 50/125

micrones, se recomienda fibra multimodo Laser-Optimized de 850 nm.

e Cable de fibra éptica monomodo.
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1.1.5.2.2 Cableado de Backbone

Proporciona conexiones entre el area de distribucidn principal, el area de
distribucion horizontal y las instalaciones de entrada en el sistema de cableado
del Data Center.

Se compone de los cables de backbone, cross-connect principales, cross-connect
horizontales, terminaciones mecanicas, patch cords o jumpers usados para el

cross-connect de backbone a backbone.

Permite reconfigurar la red y el crecimiento futuro sin perturbaciones, soporta
diferentes requisitos de conectividad como: redes de area local, redes de area
amplia, redes de area de almacenamiento, canales de equipo, y equipo

conexiones por consola.

Utiliza topologia jerarquica en estrella, donde cada cross-connect horizontal del
area de distribucién horizontal estd cableado directamente a un cross-connect

principal en el area de distribucion principal.

Cuarto de
Telecomunicaciones

Cableado de Backbone

Area de
Distribucion

Horizontal
Cuarto de _An_a-a di.!.
Entrada Distribucion
Principal Area de
Distribucion
Horizontal

Fig.1.8: Topologia Cableado de Backbone™"

Los cross-connect del cableado de backbone pueden estar situados en el cuarto
de telecomunicaciones, el cuarto de maquinas, areas de distribucién principal,

areas de distribucion horizontal o en los cuartos de entrada.
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Las topologias redundantes pueden incluir una jerarquia paralela con areas de

distribucion redundantes y que se deben sumar a la topologia en estrella.

Para la eleccién del cableado en el Data Center se debe tomar en cuenta:

a. La flexibilidad con respecto a los servicios soportados.

®© o o0 T

Requisitos de vida util del cableado.

La capacidad del canal en el sistema de cableado.

1.1.5.3 Rutas de Cableado ™!

Instalaciéon / tamafo del sitio y nimero de personal.

Recomendaciones del fabricante o especificaciones de los equipos.

El cableado no sera encaminado a través de espacios publicos a menos que esté

encerrado en rutas seguras; cajas de paso, o cajas de empalme, las mismas que

deberan ser cerradas con llave y monitoreadas.

La entrada del cableado de telecomunicaciones del Data Center no debe ser

colocada en un cuarto de equipos comunes (CER).

Para reducir al minimo el acoplamiento longitudinal entre los cables de energia y

los cables de cobre de par trenzado, se deben respetarse

separacion proporcionadas tal como en la tabla 1.2.

Cantidad Distancia de
de Tipo de circuito eléctrico .z
Lo separaciéon (mm)
circuitos
1-15 110/240V a 20A'1 fa'se blindada o sin 30 mm
blindaje
16 - 30 110/240V a 20A 1 fase blindada 50 mm
31-60 110/240V a 20A 1 fase blindada 100 mm
61-90 110/240V a 20A 1 fase blindada 150 mm
91 + 110/240V a 20A 1 fase blindada 300 mm
415V a 100A 3 fases alimentador
1+ . 300 mm
blindado

las distancias de

Tabla 1.2: Separacién de cables de par trenzado de cobre y cables de energia N
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Si los cables de energia son sin proteccion, las distancias de separacion de la
Tabla 1.2 se duplicaran.

Si se utilizan bandejas de cables aéreos, la distancia de separaciéon normal
minima es de 300 mm entre la parte superior de una bandeja y la parte interior de

la bandeja.

La fibra y el cableado de cobre de las bandejas de cable y de otras vias de uso
comun, deben estar separados de manera que mejore la administracion,
operacién y la minimizacion del dafio de los cables de fibra.

1.1.5.4 Rutas de entrada de telecomunicaciones ™!

Deben ser subterraneas y a cada proveedor de servicios se le debe asignar por lo
menos un tubo conduit de 100 mm de diametro en cada punto de entrada. Los
tubos conduit usados para los cables de fibra éptica de entrada deberan tener
tres ductos interiores, dos tubos de 38 mm de diametro y un tubo de 25 mm de
diametro, o tres tubos de 33 mm de diametro (triducto).

1.1.5.5 Sistemas de acceso por piso (N1]

También conocidos como sistemas de piso elevado, disefiado para hacer

cableados desde abajo.
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El cableado de telecomunicaciones en el piso de acceso estara en bandejas de
cable que no bloquean el flujo de aire, éstas deben tener una profundidad

maxima de 150 mm.
1 Ll

fm = g

Postasior
Frante
Postarior
Frante

Postarior
Frenta

)
4

=

Gabinetes Gabinetes Gabinates
Baldosaa Bakiosas
pertoradss peroradas
—— Cabbas da  Se— Cables da
Bandajas de cable de : Bandejas de cable de i it
: ) alimantacitn ek alu alimentacidn
Telecomunicacidn NN Telermmunicacian COO00

Direccion del aire Caliente
Direccion del aire Frio
Fig. 1.10: Colocacion de bandejas de cable en el croquis de Pasillo
Caliente/Frio"
1.1.5.6 Bandejas aéreas de cable™!!
Pueden ser instaladas en varias capas para proporcionar capacidad adicional.

Las instalaciones tipicas incluyen dos o tres capas de soportes de cables, uno

para los cables de alimentacion y una o dos de cableado de telecomunicaciones.

Estas bandejas de cable aéreo se han complementado con un sistema de
conductos o una bandeja de cables de conexion de fibra; el mismo que se puede
asegurar a las mismas barras colgantes utilizadas para apoyar las bandejas de

cable.

En los pasillos y otros espacios comunes en los Data Centers de Internet, las
bandejas aéreas de cable, deben tener fondos sélidos o ser colocados por lo

menos 2,7 m por encima del piso terminado.
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La profundidad maxima recomendada de cualquiera de las bandejas de cable es
de 150 mm; deben estar suspendidas del techo y conectadas a la infraestructura

de conexion a tierra.

Fig. 1.11: Bandejas aéreas "

Los accesorios de iluminacion y los aspersores se deben colocar entre las

bandejas de cable, no directamente sobre las bandejas de cables.

1.1.5.7 Redundancia™"!

Los Data Centers que estan equipados con diversas instalaciones de
telecomunicaciones deben ser capaces de continuar su funcién bajo condiciones
catastréficas, puesto que de otra manera se interrumpirian los servicios de

telecomunicaciones del mismo.

ANSI/EIA/TIA-942 define distintos grados de disponibilidad basados en
recomendaciones del Uptime Institute, estableciendo cuatro niveles (tiers) en

funcidén de la redundancia necesaria para alcanzar niveles de disponibilidad de
hasta el 99,995%.

Lo cierto es que para aumentar la redundancia y los niveles de confiabilidad, los
puntos unicos de falla deben ser eliminados tanto en el Data Center como en la

infraestructura que le da soporte.

1.1.5.7.1 Configuraciones de redundancia
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Se usa “N’, “N+17, “N+2”, “2N”, “2(N+1)” para designar a las distintas

configuraciones de redundancia de los sistemas de alimentacion ininterrumpida.

Existen cinco:
1.1.5.7.1.1 “N” Requisito base

Es la configuracién mas simple donde el sistema cumple los requisitos basicos y

no proporciona redundancia.

1.1.5.7.1.2 Redundancia “N+1”

Es aquella que proporciona una unidad adicional, un médulo, una ruta, o un

sistema, ademas de lo estrictamente necesario para satisfacer el requisito basico.

El fracaso o el mantenimiento de cualquier unidad, médulo, o de la ruta no va a

interrumpir las operaciones.

1.1.5.7.1.3 Redundancia “N+2”

Proporciona dos unidades adicionales, modulos, rutas, o sistemas, ademas de lo
estrictamente necesario para satisfacer el requisito basico. El fracaso o el
mantenimiento de cualquiera de las dos unidades individuales, los mddulos, o los

caminos no interrumpen las operaciones.

Esta es una de las configuraciones mas habituales; requiere que las UPSs estén

sincronizadas y habitualmente que sean del mismo fabricante.

1.1.5.7.14 Redundancia “2N”

Proporciona dos unidades completas, médulos, rutas, o sistemas; para cada uno
requiere de un sistema base. El fracaso o el mantenimiento de una unidad entera,

modulo, ruta, o del sistema no interrumpiran las operaciones.
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Tiene muchas posibles implementaciones en las que es posible eliminar los
posibles puntos de fallo, con el consiguiente incremento en costes al redundar

cuadros eléctricos, equipos de transferencia, etc.

1.1.5.7.1.5  Redundancia “2(N+1)”

Ofrece dos unidades completas de redundancia (N+1), médulos, rutas o
sistemas. Incluso en caso de fallo o mantenimiento de una unidad, médulo, ruta,
o sistema, cierta redundancia se proporcionara y las operaciones no se

interrumpiran.

1.1.5.7.2 Niveles de Tiers

Los cuatro niveles de tiers que plantea el estandar corresponden a cuatro niveles
de disponibilidad, teniendo en cuenta que a mayor numero de tier; mayor

disponibilidad, lo que implica también mayores costos constructivos.

Esta clasificacion es aplicable en forma independiente a cada subsistema de la
infraestructura (telecomunicaciones, arquitectura, eléctrica y mecanica). Hay que
tener en cuenta que la clasificacion global del Data Center sera igual a la de

aquel subsistema que tenga el menor numero de fier.

1.1.5.7.2.1 Tier I: Infraestructura basica

Un Data Center tier | puede ser susceptible a interrupciones tanto planeadas
como no planeadas, cuenta con sistemas de aire acondicionado y distribucién de
energia; puede o no tener piso falso, UPS o generador eléctrico; si posee UPS o

generador estos pueden no tener redundancia y existir varios puntos de falla.

Situaciones urgentes pueden exigir paradas frecuentes. Los errores de operacion
o fallas espontaneas en los componentes de la infraestructura del sitio causaran

la interrupcion del Data Center, el tiempo de inactividad es de 28,8 horas anual.
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Tiene una sola ruta de energia para alimentar los equipos TIl, cumple las
condiciones minimas para evitar inundaciones, los sistemas de respaldo de
energia como los UPS van por la misma instalacion eléctrica que la energia
principal y la tasa de disponibilidad maxima de tiempo del Data Center es
99,671%. (Ver. Fig. 1.12)

Son aplicables en:
e Negocios pequeios y tiendas (Empresas que venden soluciones
informaticas).
¢ Infraestructura de Tl solo para procesos internos.
e Compainiias que hacen uso de la Web como una herramienta de mercadeo.
e Companias que basan su negocio en Internet pero que no requieren

calidad en sus servicios.

PANEL

MEDIANO
VOLTAJE

TORRE DE |
ENFRIAMIENTO I E R |

PANEL
BAJO
VOLTAJE

CHILLER
IT ROOM

IT DEVICE

IT DEVICE

Fig. 1.12: Modelo de Tier I: Infraestructura basica

1.1.5.7.2.2 Tier II: Infraestructura Redundante

Data Centers con componentes redundantes son menos susceptibles a
interrupciones, tanto planeadas como las no planeadas; cuentan con piso falso,

UPS, generador eléctrico y un segundo sistema de HVAC, pero estan conectados
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a una sola linea de distribucion eléctrica. Su disefio es “lo necesario mas uno”
(N+1), lo que significa que existe al menos un duplicado de cada componente de
la infraestructura. Estos Data Centers requieren tener un generador y UPS

redundantes.

El mantenimiento de las rutas criticas de energia y otras partes de la

infraestructura, requeriran de un proceso de “shutdown”.

Generalmente se corta el servicio una vez al aflo por mantenimiento, que junto a
las fallas inesperadas suman un aproximado de 22 horas al afio fuera de servicio
y la tasa de disponibilidad maxima de tiempo del Data Center es 99,749%. (Ver
Fig.1.13)

Son aplicables en:
e Negocios pequerios (Empresas que venden telefonia IP)
e Uso de Tl limitado a las horas normales de trabajo
e Compainiias de software que no ofrecen servicios “online” o “real-time”
e Compainias que basan su negocio en Internet pero que no requieren

calidad en sus servicios.

PANEL
MEDIANO
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ENFRIAMIENTO B80T Tl E R I I
PANEL
PDU

BAJO
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IT ROOM

CHILLER
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Fig. 1.13: Modelo de Tier II: Infraestructura del Site con componentes
redundantes!

1.1.5.7.2.3 Tier III: Infraestructura de Mantenimiento Concurrente

Las capacidades de un Data Center de este tipo permiten realizar cualquier
actividad planeada sobre cualquier componente de la infraestructura sin

interrupciones en la operacion.

Para infraestructuras que utilizan sistemas de enfriamiento por agua requieren

doble conjunto de tuberias.

Cuenta con equipos y rutas redundantes para telecomunicaciones, sistema
eléctrico y HVAC. Debe tener doble linea de distribucion de los componentes, de
forma tal que sea posible realizar mantenimiento o pruebas en una linea,

mientras que la otra atiende la totalidad de la carga.

En este tier, las actividades no planeadas como errores de operacion o fallas
espontaneas en la infraestructura pueden todavia causar una interrupcion del
Data Center, la tasa de disponibilidad maxima de tiempo del Data Center es

99.982%, lo que se traduce en 105 minutos de interrupcion al afio. (Ver Fig.1.14)
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Fig. 1.14: Modelo de Tier IlI: Infraestructura del Site concurrentemente

mantenible

Pueden ser aplicados en:

e Compainias que dan soporte 24/7 como centros de servicio e informacion

Ejemplo: Telconet Cloud Center II(Ecuador)
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e Negocios donde los recursos de Tl dan soporte a procesos automatizados.

e Companiias que manejan multiples zonas horarias.

1.1.5.7.2.4 Tier IV: Infraestructura Tolerante a Fallas.

Este Data Center provee capacidad para realizar cualquier actividad planeada sin

interrupciones en las cargas criticas, pero ademas la funcionalidad tolerante a

fallas le permite a la infraestructura continuar operando aun ante un evento critico

no planeado.

Requiere dos lineas de distribucion simultaneamente activas, tipicamente en una

configuracion system + system; eléctricamente esto significa dos sistemas de

UPS independientes, cada sistema con un nivel de redundancia N+1.
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Persiste un nivel de exposicién a fallas, esto puede ser por el inicio de una alarma
de incendio o porque una persona inicie un procedimiento de apagado de
emergencia o Emergency Power Off (EPO); los cuales deben existir para cumplir
con los codigos de seguridad contra incendios o eléctricos, esto solo sucede una

vez cada cinco afnos.

La tasa de disponibilidad maxima de tiempo del Data Center es 99,995%, lo que
se traduce a 24 minutos de interrupcion al afio. Todo el equipo de IT debe tener
doble fuente, enfriamiento continuo y mayor autonomia de proteccion para

incidentes naturales como inundaciones. (Ver Fig.1.15)

Pueden ser aplicables en:

e Compainias con presencia en el mercado internacional.
e Servicios 24x365 en un mercado altamente competitivo.
e Compaiiias basadas en el comercio electrénico.

e Acceso a procesos y transacciones Online.

e Entidades financieras. Ejem. US Bancorp (Olathe, Kansas US).
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Fig. 1.15: Modelo de Tier IV: Infraestrutura del Site tolerante a fallas !

1.1.5.7.3 Generalidades de la Clasificacion Tier



Caracteristicas TIER | TIER I TIER 11l TIER IV
. C 1 Activa .
Vias de distribucion Solo 1 Solo 1 . 2 Activas
1 Pasiva
Componentes redundantes N N+1 N+1 2N+1)o0S+S
Altura del piso falso (cm) 30 45 75-90 75-90
Resistencia del piso kg/m* 415 490 1250 1250+
Meses para implementar 1-3 3a6 15a20 15a30
Tiempo de |nact|V|dla_d de Tl 28.8h 220h 1.6 h 04h
anuales por sitio
Disponibilidad del sitio 99,671% 99,749% 99,982% 99,995%
Tabla 1.3: Caracteristicas de los TIER !
TIER | TIERI TIER Il TIER IV
Caracteristicas .. Componentes Mantener Tolerante a
Basico
redundantes Concurrentemente fallos
Centro de Operaciones NO. No requerido Requerido Requerido
requerido
Servicios redundantes para NO. No requerido Requerido Requerido
acceso de proveedores requerido
Vias de Backbone No No Si Si
redundantes
Cableado horizontal No No No Opcional
redundante
Fuente de poder redundante No Si Si Si
en routers y switches
Tabla 1.4: Niveles de un Data Center [
Caracteristica TIERI TIERI TIER Il TIER IV
c Tipo de” Arrendada Arrendada Auténomo Auténomo
onstruccion
Personal Ninguno 1 turno 1 + turno 24 para siempre
Refrigeracion
ininterrumpida de No No Posiblemente Si
Clase A
Resistencia del
piso Ibs/ft? 85 100 150 150+
Voltaje de utilidad 208, 480 208, 480 12-15 KV2 12-15 KV
(Tipico)
Uno o mas Uno o mas
puntos de falla puntos de falla
para sistemas para sistemas de
de distribucién distribucion de Casi nulos

Puntos Unicos de
fallo

de equipos en
servicios
eléctricos o
sistemas
mecanicos

equipos en
servicios

eléctricos o
sistemas

mecanicos

Pocos+ errores
humanos

excepto fuego y

EPO

Tabla 1.5: Atributos tipicos de los TIERs [}

1.1.5.8 Sistemas Criticos




28

En esta norma se especifica cuales son los sistemas criticos que debe tener cada
Tier respecto a: Telecomunicaciones, Arquitectura y Estructura, Parte Eléctrica y

Mecanica.

1.1.5.8.1 Requisitos del Sistema de Telecomunicaciones

1.1.5.8.1.1 Tierl
e Cableado, racks, gabinetes & rutas satisfacen requerimientos del TIA-942.
e Tiene 1 ruta de entrada desde el proveedor del acceso a la instalacion.
¢ Ruta unica para todo el cableado.
e Etiquetado recomendado: ANSI/TIA/EIA-606-A.

1.1.5.8.1.2  Tier2

e Todos los requerimientos del Tier 1.

e Tiene 2 rutas de entrada desde el carrier (proveedor de acceso) a las

instalaciones.

e Routers y switches tienen fuentes de alimentacion y procesadores

redundantes.

e Aborda vulnerabilidad de la entrada de servicio al edificio.

1.1.5.8.1.3  Tier3

e Todos los requerimientos del Tier 2.

e Ser servido por al menos 2 carriers (proveedores de acceso).

¢ Un cuarto de entrada secundario con una separacion minima de 20 m del
principal.

e Pathways del backbone redundantes.

e Multiples routers y switches para redundancia.

e Aborda vulnerabilidad de un unico proveedor de acceso (carrier).

1.1.5.8.1.4  Tier4
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e Todos los requerimientos del Tier 3.

e Cableado de backbone redundante.

e El cableado de backbone debe estar en conductos (ser canalizado).
e Area de distribucién secundaria opcional.

e Cableado horizontal redundante opcional.

e Aborda cualquier vulnerabilidad de la infraestructura del cableado.

e Areas aisladas.

Subsistema de

. . Tier | Tier ll Tier I Tier IV
Telecomunicaciones

Entrada de Proveedores de

acceso diversificadas con No Si Si Si

minimo 20m de separaciéon
Cuarto de entrada

: No No Si Si
secundario
Area de dlstrlt_aumon No No No Opcional
secundaria
Routers y switches con
fuente de alimentacién No Si Si Si
redundante

Tabla 1.6: Caracteristicas del Subsistema Telecomunicaciones de los TIERs!®

1.1.5.8.2 Requisitos del Sistema Arquitectonico y Estructural

1.1.5.8.2.1 Tier 1:

¢ No tiene proteccidon de eventos fisicos, naturales o intencionales.

1.1.5.8.2.2 Tier 2:

e Proteccion minima a eventos criticos.

e Puertas de seguridad.

1.1.5.8.2.3  Tier3:

e Acceso controlado por los sistemas de identificacion y autenticacion.
e Muros exteriores sin ventanas en los cuartos de cdmputo.

e Proteccion contra radiacion electromagnética.
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e Seguridad perimetral con sistema de microondas de deteccion de intrusos
y CCTV.

1.1.5.8.24 Tier 4:

e Proteccidon contra desastres naturales como inundaciones, es decir control
sobre todos los aspectos de sus instalaciones.

¢ Edificio separado.

e Requerimientos antisismicos segun la zona.

1.1.5.8.3 Requisitos del Sistema Eléctrico

1.1.5.8.3.1 Tier 1

e Prevé el uso de un grupo electrégeno (gmg) como forma de respaldo ante
un corte del suministro de la energia eléctrica publica.

e Piso falso, UPS y generador (opcionales) sin redundancia.

e Tiene una ruta de distribucion.

e UPS simple o paralelos por capacidad, deben contar con bypass.

e PDUs y cuadros de distribucion utilizados para distribucioén de la carga.

e Sistemas de tierra con requerimientos minimos.

¢ El monitoreo de los sistemas es opcional.

As“'?s's“?m.a Tier 1 Tier 2 Tier 3 Tier 4
rquitecténico
Proximidad a No_deb_e haber No.deb.e haber
areas de No permitido . h'Stc.)f'as de . h'St(.)f'aS de
inundacion NA dentro de |nur’1d.a0|on durante mundgc!on durante
registradas por areas los dltimos 190 afios I9s ultimos 100
las autoridades y de 50 afios a afios a menos de
menos de 91 metros 91 metros
Proximidades a NA NA No menos de 91 No menos de 0.8
autopistas metros Km
Proximidad a No menos ’de 1.6 No menos (’1e 8
aeropuertos NA NA Kms y no mas de 48 Kms y no mas de
Kms 48 Kms
;ﬁa?;izscnddz Si, fisicamente 18.3 mts de
visitantes y NA NA separadas por una separacion con
empleados barrera o pared barreras fisicas
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separados
Permitido si i .
Edificio con no hay Permitido si todos los Permitido si todos
! . los ocupantes son
diferentes NA riesgos en ocupantes son companias de data
duefios los compafiias de TC P c
ocupantes centerso T
Debe cumplir . . .
con NFPA 75 NA S S S
8]

Tabla 1.7: Caracteristicas del Subsistema Arquitecténico de los TIERs ¥

1.1.5.8.3.2 Tier 2

e Posee redundancia N+1 a nivel de los componentes principales de
respaldo de energia (UPS y gmg) y en el sistema de aire acondicionado.

e PDUs redundantes, preferiblemente alimentados de sistemas UPS
separados.

e Los gabinetes y bastidores deben tener circuitos eléctricos dedicados de
20A/120V.

e El sistema de puesta a tierra del edificio debe ser disefiado y probado para
proporcionar una impedancia a tierra de menos de 5 ohmios.

e Debe ser proporcionado un Emergency Power Off System (EPO).

1.1.5.8.3.3 Tier 3

e Redundancia N+1 en los componentes de respaldo de energia,
transformadores de la subestacion, posee dos rutas de distribucion de
energia; una ruta estara activa y la otra sera de respaldo.

e Todos los equipos deben admitir doble entrada de alimentacién y a los que
no admitan se les alimentara a través de una llave estatica de
transferencia de 2 entradas y 1 salida.

e Doble bateria de arranque con cargadores individuales en los gmg.

e Autonomia en combustible de 72 h para los gmg.

¢ Doble banco de baterias para las UPS.

e Doble entrada de alimentacion eléctrica.

e Poseera sistema de tierra y sistema de proteccion contra rayos.

e Sistema de Control y Monitoreo para monitorear la mayoria de los equipos

eléctricos.
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Servidor redundante para asegurar el funcionamiento y control continuo en

caso de fallos.

Tier 4

Redundancia 2(N+1) en los componentes de respaldo de energia y varias

rutas activas de distribucién de energia.

Cableados de energia en canalizaciones distintas por lugares separados.

Todos los equipos deben admitir doble entrada de alimentacion.

La entrada de alimentacion eléctrica debe ser distinta para cada

transformador asi como exclusiva.

Los UPS deben contar con bypass manual para mantenimiento o falla.

El Data Center debe contar con una entrada de servicios dedicada vy

aislada de otras facilidades no criticas.

El edificio debe tener al menos dos alimentadores de subestaciones de

servicios publicos diferentes para redundancia.

Subsistema Eléctrico Tier 1 Tier 2 Tier 3 Tier 4
Permite hacer
mantenimientos sin No No Si Si
shut down
Ndmero de rutas de Uno activo uno .
. - 1 1 . Dos activos
alimentacion pasivo
Acometida de Alimentacion Alimentacion Alimentacion Alimentaci6
proveedor externo de ) )
. sencilla sencilla dual n dual
energia
Redundancia en N N N+1 2N
generador
Cables de alimentaciéon
de equipos de computo Uno Dos Dos Dos
y comunicaciones
Autonomlg de 8 horas 24 horas 72 horas 96 horas
combustible
Redundancia en UPS N N+1 N+1 2N
Paralelo Paralelo Paralelo
. . . redundante o redundante o redundante
Topologia de UPS | Modulo sencillo | ;e ip) i distribuido | o distribuido
redundante redundante redundante
Boton de apagado de Si Si Si Si

emergencia (EPO)

1.1.5.8.4

Tabla 1.8: Caracteristicas del Subsistema Electrénico de los TIERs

Requisitos del Sistema Mecdnico
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1.1.5.8.4.1 Tier 1
e Una o varias unidades de aire acondicionado sin redundancia.

e Tuberias con una sola ruta.

1.1.5.8.4.2 Tier 2

e Incluye un aire acondicionado con la capacidad de refrigeracion, para
mantener la temperatura critica y la humedad.

e Los sistemas de aire acondicionado deben cumplir 7 x 24 x 365 y deben
contar con redundancia N+1.

e Todos los equipos de aire acondicionado deben accionarse por el sistema
generador de reserva.

e Todos los sistemas de control de la temperatura debe ser alimentados a
través de circuitos dedicados redundantes de la UPS.

e Un sistema de reserva a diesel debe ser instalado para proporcionar
energia al sistema de suministro de alimentacion ininterrumpida y equipos
mecanicos.

1.1.5.8.4.3 Tier 3

e Multiples unidades de aire acondicionado.

e La redundancia puede obtenerse de las dos fuentes de suministro de
energia a cada unidad de aire acondicionado, o dividir los equipos de aire
acondicionado entre varias fuentes de alimentacion.

e Tuberias y bombas duales.

e Todos los acondicionadores de aire del cuarto de computo deben estar
respaldados por un generador de poder.

e Equipo de refrigeracion con redundancia N+1, N+2, 2N, o 2 (N+1) puede

ser dedicado para el Data Center.

Sub Sistema
Mecanico

Tier 1 Tier 2 Tier 3 Tier 4




Cantidad de
unidades AC Cantidad de unidades
Redundancia de No tiene Una unidad suficientes para AC suficiente para
: - X mantener el area mantener el area
unidades de aire unidades redundante - -
T X o, critica durante la critica durante la
acondicionado redundantes || por area critica - o
pérdida de una pérdida de una fuente
fuente de potencia de potencia eléctrica
eléctrica
Alimentacién . .
o Camino Camino - . - .
eléctrica para . . Multiples caminos Multiples caminos
! . sencillo sencillo
equipos de aire
Tubgrlas para Camllno Caml.no Camino doble Camino doble
refrigerantes sencillo sencillo
Sistema de
extincién automatica
con supresion por Si Si Si Si
agua o agente
limpio

1.1.5.8.4.4

1.2

1.2.1

Tabla 1.9: Caracteristicas del Subsistema Mecanico de los TIERs ©!

Tier 4

Soporta fallas en un tablero de alimentacion.

El sistema de climatizacion incluye varias unidades de aire acondicionado
con la capacidad de refrigeracion, para mantener la temperatura critica y la
humedad relativa a las condiciones de disefio, con suficientes unidades
redundantes.

El sistema de tuberias o sistemas de doble via no causara la interrupcién

del sistema de aire acondicionado.
ESTANDAR PARA EL CABLEADO

TELECOMUNICACIONES ANSI/TIA -568-C ™!

DE

DESCRIPCION ™

La norma ANSI/TIA-568-C permite la planificacién y la instalacién de un sistema

de cableado estructurado para todo tipo de instalaciones del cliente, especifica un

sistema que soporte cableado de telecomunicaciones genérico en un entorno

multi-producto y multi-fabricante.

Ademas existen otras derivaciones de este estandar como:

TIA-568 Rev. C.0 “Cableado de telecomunicaciones genérico para

instalaciones de clientes”
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e TIA-568 Rev. C.1 “Estandar de cableado de telecomunicaciones para
edificios comerciales”
e TIA-568 Rev. C.2
telecomunicaciones de par trenzado balanceado”

‘Estdandar de componentes y cableado de

e TIA-568 Rev. C.3 “Estandar de componentes de cableado de fibra optica”

La norma ANSI/TIA-568-C.0 define la infraestructura general del sitio para
cableado de cobre y de fibra 6ptica. También se incluyen los requisitos detallados
para la instalacién de cableado y pruebas en el sitio. La norma TIA-568-C.1 brinda
los requisitos detallados de disefio para infraestructura de cableado horizontal y
primario, y de distribucion en las instalaciones. Las normas TIA-568-C.2 y C.3
establecen los requisitos de desempefio y pruebas para niveles de componentes

para hardware de conexién con cobre y fibra éptica, respectivamente.

La norma ANSI/TIA/EIA -568-C.0 especifica los requisitos para el cableado de
telecomunicaciones genérico, incluyendo:

e Cableado estructurado del sistema

e Topologias y distancias

¢ |Instalacion, pruebas de rendimiento y

e Transmisiéon de fibra 6ptica y pruebas
La longitud del cableado depende de la aplicacion y de los medios de

comunicacion especificos elegidos.

Longitud de cable
Aplicacién Medio Distancia m Comentarios
Ethernet 10BASE-T Categoria 3, 5e, 6, 6A 100
Ethernet 100BASE-TX Categoria 5e, 6, 6A 100
Ethernet 1000BASE-T Categoria 5e, 6, 6A 100
Ethernet 10GBASE-T Categoria 6A 100
ADSL Categoria 3, 5e, 6, 6A 5,000 1,5 Mbps a 9 Mbps
VDSL Categoria 3, 5¢, 6, 6A 5,000 15’88 m g:rr: ;22_'5 ,\'\//I'Sgss’
Teléfono analdgico Categoria 3, 5e, 6, 6A 800
Fax Categoria 3, 5e, 6, 6A 5,000
ATM 25.6 Categoria 3, 5e, 6, 6A 100
ATM 51.84 Categoria 3, 5e, 6, 6A 100
ATM 155.52 Categoria 5e, 6, 6A 100
ATM 1.2G Categoria 6, 6A 100
ISDN BRI Categoria 3, 5e, 6, 6A 5,000 128 kbps
ISDN PRI Categoria 3, 5e, 6, 6A 5,000 1472 Mbps

Tabla 1.10: Distancias maximas para par trenzado balanceado por aplicacion,
incluye cableado horizontal y backbone ™2
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La tension de tirado de un cable de 4 pares de par trenzado balanceado no debe

exceder los 110 N durante la instalacion.

El radio de curvatura es lo minimo que un cable se puede doblar sin ningun riesgo

para torceduras, dafiarlo o acortar su vida. Cuanto menor sea el radio de

curvatura, mayor sera la flexibilidad del material.

El minimo radio de curvatura, con carga o sin carga, para un cable de 4 pares de

par trenzado balanceado sera de cuatro veces el diametro del cable.

Las tasas de transmision de datos han aumentado, por tanto se tiene:

e Categoria 3: Cables y accesorios de conexién con los parametros de

transmision hasta 16 MHz.

e Categoria 5e: Cables y accesorios de conexion con los parametros de

transmisién hasta 100 MHz.

e Categoria 6: Cables y accesorios de conexién con los parametros de

transmisién hasta 250 MHz.

e Categoria 6A: Cables y accesorios de conexién con los parametros de

transmisiéon 500 MHz.

RADIO MiNIMO DE CURVATURA Y TENSION MAXIMA DE TRACCION

Carga maxima de

No hay carga de

Tipo de cable y detalles de Carga durante T traccion
. A - L . tension (durante la <
instalacion la instalacion . i - (Después de la
instalacion) i L s
instalacion)
Cable dentro de la planta con 2 0 4
fibras instaladas en el subsistema de 220 N 50 mm 25 mm
cableado 1
Cable dentro de la planta con mas de . 20 veces el diametro 10 veces el diametro
i Por fabricante .
4 fibras exterior del cable externo del cable
Cable para interior / exterior con hasta 1335 N 20 veces el didmetro 10 veces el diametro
12 fibras exterior del cable externo del cable
Cable para interior / exterior con mas 2670 N 20 veces el diametro 10 veces el diametro
de 12 fibras exterior del cable externo del cable
Cable de planta exterior 2670 N 20 veces el diametro 10 veces el diametro
exterior del cable externo del cable
Cable de acometida instalado tirando 1335 N 20 veces el diametro 10 veces el diametro

exterior del cable

externo del cable

Tabla 1.11: Tensidn de traccibn maxima y minima y radio de curvatura para
diferentes tipos de cables ™2
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1.2.2 PRUEBAS DE CABLEADO

La norma TIA-568 Rev. C.2 especifica las pruebas que se pueden realizar en el

cableado de par trenzado, tales como:

1.2.2.1 Mapa del cableado

La prueba del mapa del cableado determinara los siguientes parametros:
e Continuidad con el extremo remoto.
e Cortocircuitos entre dos o mas conductores.
e Pares cruzados.
e Pares invertidos.
o Pares divididos.

e Cualquier otro fallo de cableado.

1.2.2.2 Longitud

Permitira medir la longitud de todos los pares de un enlace basico o canal,
basandose en la medicién del retardo de propagacion y el valor medio de NVP
(Velocidad Nominal de Propagacioén)®. La longitud fisica del enlace se calculara
utilizando el par con el menor retardo eléctrico. Estas cifras de longitud deberan
notificarse, y se utilizaran para tomar la decisién Pasa/Falla. Los criterios de
Pasa/Falla se basan en la longitud maxima permitida para la configuracion de
enlace permanente (90 m) mas un 10% para permitir la variacion y la
incertidumbre de NVP.

1.2.2.3 Pérdida de Insercion (Atenuacion)

Es una medida que indica la pérdida de senal en el enlace permanente o canal;

se realizara para cables Cat.5e a partir de 1 MHz a 100 MHz, cables Cat.6 a partir

Y NVP es la velocidad de una sefial por el cable relativa a la velocidad de la luz, esta depende de cada cable y
el fabricante. SI la NVP de un cable es demasiado lenta o el cable es demasiado largo, las sefales se
demoran y el sistema no puede detectar las colisiones lo suficientemente pronto para prevenir graves
problemas de red.
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de 1 MHz a 250 MHz y cables Cat.6A a partir de 1 MHz a 500 MHz en pasos

maximos de 1 MHz.

Se recomienda medir la pérdida de insercion en los mismos intervalos de que la
pérdida NEXT a fin de proporcionar un calculo mas preciso del parametro de

atenuacion a diafonia (ACR).

Los resultados de la prueba para el peor par de cables debe mostrar el valor mas
alto de atenuacion medida (peor caso), la frecuencia a la que éste peor valor se

produce, y el valor limite de prueba a esta frecuencia.

Frecuencia | Categoria 5SE | Categoria 6 | Categoria 6A

(MHz) (dB) (dB) (dB)
1 2,0 2,0 2,1

4 4.1 3,8 3,8

8 5,8 53 53
10 6,5 6,0 59
16 8,2 7,6 7,5
20 9,3 9,5 8,4
25 10,4 10,7 9,4
31,25 11,7 15,4 10,5
62,5 17,0 19,8 15,0
100 22,0 29,0 19,1
250 - 32,8 31,1
500 - - 45,3

Tabla 1.12: Atenuacion NI

1.2.2.4 Pérdida NEXT

Esta prueba medira la cantidad de "ruido" que se crea en un par de cables cuando
se inyecta sefial en otro par. Sera diferente para distintas categorias de cable y
para los dos tipos de circuito distintos: canal y enlace basico. Todos los pares se
mediran comparandolos con el resto y la combinacion de pares tendra que

satisfacer los requisitos minimos de rendimiento.

Frecuencia | Categoria 5SE | Categoria 6 Categoria 6A
(MHz) (dB) (dB) (dB)
1 62,3 72,7 74,3
4 53,3 63,0 65,3
8 48,8 - 60,8
10 47,3 56,6 59,3
16 44,3 53,2 56,2
20 42,8 51,6 54,8
25 41,3 - 53,3
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31,25 39,9 48,4 51,9
62,5 35,4 43,4 47,4
100 32,3 39,9 44,3
250 - 39,0 38,3
500 - - 33,8

Tabla 1.13; Pérdida NEXT N2

1.2.2.5 Pérdida PS-NEXT (Power Sum NEXT)

Es el acoplamiento provocado por la suma de las senales de 3 de los pares en el

cuarto par y medido en el extremo emisor.

Frecuencia | Categoria 5E | Categoria6 | Categoria 6A

(MHz) (dB) (dB) (dB)
1 62,3 77,3 72,3

4 53,3 68,3 63,3

8 48,8 63,8 58,8
10 47,3 62,3 57,3
16 44,2 59,3 54,2
20 42,8 57,8 52,8
25 41,3 - 51,3
31,25 39,9 54,9 49,9
62,5 354 50,4 45,4
100 32,3 47,3 42,3
250 - 41,3 36,3
500 36,8 31,8

Tabla 1.14: Pérdida PS-NEXT N

1.2.2.6 Pérdida ACR-F (Relacion atenuacion/diafonia - Extremo lejano)

La pérdida de tele-diafonia de par a par (FEXT) cuantifica la cantidad de
acoplamiento de sefal no deseada entre pares adyacentes en el extremo lejano
(el extremo opuesto al extremo de transmision) de un cableado o componente.
ACRF se calcula restando la pérdida de insercion medida de la pérdida de tele-
diafonia medida y arroja un valor normalizado que puede utilizarse para comparar

desempenos de cableados y cables independientemente de su longitud.

Los niveles bajos de ACRF pueden llevar al aumento de las tasas de errores de
bits y/o paquetes de sefal que no se pueden enviar. Hay q tener en cuenta que el
margen de pérdida NEXT por si solo no es suficiente para asegurar un

desempeiio correcto de ACRF.
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1.2.2.7 Pérdida PS ACR-F

Es un parametro que se calcula de la combinacién de la perturbacion FEXT a
partir de tres pares de hilos en el cuarto. Este es un parametro que debe

controlarse para redes diseiadas para aplicaciones 10GBASE-T.

1.2.2.8 Pérdida de Retorno

Es la diferencia entre la potencia de la sefal transmitida y la potencia de las
reflexiones de la sefal causadas por las variaciones en la impedancia del cable.
Un valor alto de la pérdida de retorno significa que las impedancias son casi
iguales, lo que da como resultado una gran diferencia entre las potencias de las

sefales trasmitidas y reflejadas.

1.2.2.9 Retardo de Propagacion

El retardo de propagacion es la cantidad de tiempo que transcurre entre la
transmision de una sefal y su recepcion en el extremo opuesto de un canal de
cableado.

1.2.2.10 Retardo Diferencial (Delay Skew)

Es la diferencia de retardo de propagacion de la sefial entre dos pares trenzados
de cables. Los limites especificados del delay skew aseguran que las sefales
trasmitidas divididas en cuatro pares de cables puedan ser rearmadas tanto en
Ethernet como FastEthernet o Gigabit Ethernet. Se especifica que el delay skew
para el peor paso de un enlace de 100 m debe ser inferior a 50 ns, prefiriéndose

menor a 35 ns.

1.3 ESTANDAR DE EDIFICIOS COMERCIALES PARA RUTAS Y

ESPACIOS DE TELECOMUNICACIONES ANSI/TIA/EIA-569-
BN
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1.3.1 DESCRIPCION ™I

Explica los elementos de disefio arquitectonico de las rutas de cableado y salas
dedicadas para equipos de telecomunicaciones. Un edificio comercial multi-

inquilino tiene una esperanza de vida de al menos 50 afios.

El software, hardware y equipos de comunicacion; tienen una vida mucho mas

corta de uno a cinco afos.

1.3.2 CONSIDERACIONES DE DISENO ™!

1.3.2.1 Instalaciones o Servicios de Entrada

Incluyen rutas de entrada para los servicios exteriores, backbone entre edificios, y

vias de entrada de antenas.

Para la instalacion de éstos, en los edificios de mas de 1858,0608 m? se
recomienda un cuarto cerrado dedicado y bloqueado, en edificios de mas de
6503,2128 m? es necesario un cuarto bloqueado dedicado con un ambito de
terminacién de madera en dos paredes.

1.3.2.2 Cuarto de Equipos N3]

Puede albergar el area de distribucion principal, la PBX. A menudo se anexa a las
instalaciones de entrada o a un cuarto de computo para compartir: aire

acondicionado, seguridad, control de incendios, iluminacion y acceso limitado.

El HVAC debe ser las 24 horas al dia, 365 dias al aino, mantener una temperatura
de 18 °C a 24 °C, dar una humedad de 30% a 55% y ser alimentado

independiente de los equipos de telecomunicaciones.
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Se debe tener un minimo de dos salidas duplex de 15 A, 110 V de AC en circuitos

separados.
1.3.2.3 Rutas de Backbone Intraedificio ™!

Dentro de un edificio, estas rutas se extienden entre las instalaciones de entrada,
cuarto de equipos y cuartos de telecomunicaciones.

1.3.2.4 Cuarto de Telecomunicaciones ™!

En estos se une el backbone y las rutas horizontales, contiene equipos de
telecomunicaciones de datos y voz, terminaciones de cables y cableado de cross-
connect. Se requiere mas de un cuarto de telecomunicaciones por piso si las
distancias a las areas de trabajo superan los 91,44 m, o la superficie de servicio
supera los 929,0304 m? y se recomienda ser ubicados verticalmente uno encima

del otro en cada piso.
1.3.2.5 Rutas Horizontales ™!

Se extienden entre el cuarto de telecomunicaciones y las areas de trabajo. La
ruta mas utilizada consiste en grupos de cables tendidos que van por el cuarto de
telecomunicaciones a lo largo de ganchos (J-hooks) suspendidos por encima de
un techo falso, se despliegan a las areas de trabajo, caen a través de las paredes
interiores 0 columnas de soporte o0 canales, y terminan en una salida de

informacion (1/0).

Otras opciones de rutas son las siguientes:
a. Ducto bajo el piso: ductos rectangulares individuales o dobles incrustados
en mas de 7 cm en el concreto.
b. Ducto a nivel: es rectangular y de un solo nivel, incrustado en mas de 3 cm
del concreto.
c. Canalizacion multicanal: permiten enrutar el cableado de alimentacion y

de telecomunicaciones por separado, en mas de 8 cm de concreto.
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d. Piso de Acceso: paneles modulares de piso apoyados en pedestales,
usados en cuartos de cOmputo y cuartos de maquinas.

e. Plenum de Techo: paquetes de cables suspendidos por encima de un
techo falso, se abren al caer a través de paredes, postes de electricidad o
a lo largo de columnas de apoyo a nivel de zbdcalo.

f. Conduit. considerado s6lo cuando los sitios son permanentes, es decir que
no se requieren cambios a futuro.

g. Bandejas de cable: incluyen bandejas de canal, bandejas de escalera,
fondo soélido, ventilado y canaleta.

h. Canaletas: sirven las areas de trabajo donde los dispositivos de
telecomunicaciones pueden ser alcanzados desde las paredes a niveles
convenientes.

1.3.2.6 Interferencia Electromagnética ™!

El cableado de voz y datos no debe funcionar junto y paralelamente al cable de
poder, a menos que uno o ambos tipos de cables estén protegidos y conectados
a tierra. Para cables de baja tensién de comunicacion, una distancia minima de
12,7 cm se requiere de los accesorios de iluminacion fluorescente o de la linea
eléctrica de mas de 2 kVA y hasta 60,96 cm de cualquier linea de energia de mas
de 5 kVA.

1.4 ESTANDAR DE ADMINISTRACION PARA LA
INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES EN
EDIFICIOS COMERCIALES ANSI/TIA/EIA-606-A™

1.4.1 GENERALIDADES™!

Esta norma especifica la administracion de un sistema de telecomunicaciones de
cableado genérico que apoye un producto multi-entorno de mudltiples

proveedores.
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Proporciona un enfoque uniforme de la administracién, independientemente de

las aplicaciones, que pueden cambiar varias veces durante la vida util de la

infraestructura de telecomunicaciones.

Establece directrices para los propietarios, usuarios finales, fabricantes,

consultores, contratistas, disefiadores, instaladores y administradores de centros

implicados en la administracion de la infraestructura de telecomunicaciones.

1.4.2 CLASES DE ADMINISTRACION™

Existen cuatro clases de la administracion:

e Clase1: para sistemas en un solo edificio que tienen un cuarto de

telecomunicaciones (TR) donde todo el cableado llega hasta la estacion de

trabajo. ElI TR, rutas horizontales y barras principales de tierra (TMGB)

estan obligados a ser etiquetados y administrados.

e Clase 2: para sistemas en un solo edificio que son atendidos por multiples

TRs, incluye la administracion de cableado de backbone, multiples

elementos de puesta a tierra, extintores, asi como los elementos de la

clase 1.

e Clase 3: para sistemas que abarcan varios edificios, conocidos como un

campus, incluye la administracion de los edificios y el cableado entre

edificios, todos los elementos de la clase 2. Se recomienda

administracion de las vias, espacios y elementos de planta exterior.

la

e Clase 4: para sistemas que abarcan multiples campus, conocido como

sistema multi-sitio, incluye la administracion de cada sitio y todos los

elementos de la clase 3. Recomienda la administracién de rutas, espacios

y conexiones de red WAN.

1.4.3 ELEMENTOS CLAVES ™

1.4.3.1 Identificadores



45

Un unico identificador se asocia a cada elemento de la infraestructura para
identificarlo, éste es la clave para encontrar la informacion registrada en el

sistema de administracion de la empresa.

e Asociados exclusivamente a cada elemento.
e Caracteres descriptivos uniformes.

e Relaciones con registros master.

1.4.3.2 Registros

Los mismos que deben:
e Mantenerse para cada elemento identificado.
e Ser rastreables a identificaciones de como se construyo.

e Ser actualizados para movimientos, agregaciones o cambios (MAC’s).

1.4.3.3 Etiquetas

Las mismas que deben:
e Ser claramente visibles con el color apropiado, contraste y tamafio.
e (Generadas por maquinas en medios permanentes.
¢ Resistentes a la humedad, calor y luz ultravioleta.

e Capaces de sobrevivir la vida util del cableado (15 a 25 afos).

1.4.4 ELEMENTOS A SER ADMINISTRADOS™!

1.4.4.1 Clase 1

Cableado horizontal: se debe identificar cada enlace y sus elementos:

e Puerto del panel de parcheo (annn)
e Cable (fs-annn)

e Conector del area de trabajo (fs-annn)
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Donde:

fs= Espacio de Telecomunicacion

a= uno o dos caracteres alfabéticos identificando el patch panel.

n= 2 o0 4 caracteres numéricos identificando el puerto del patch panel.

Ejemplo: 14-A001 (1 piso, Espacio de Telecomunicaciones A, patch panel A, puerto 001)

El cable debera estar etiquetado dentro de los 30 cm finales en la cubierta en

ambos extremos y puntos de consolidacion si existe, el conector del area de

trabajo debera estar claramente etiquetado.

Registros Cableado Horizontal Clase 1

Identificador horizontal

Tipo de cable

Ubicacion del conector

Tipo de conector y configuracién.

Longitud del cable.

Tipo de panel de parcheo u otro hardware de conexion.

Servicio realizado.

Ejemplo:

Identificador horizontal: 14-4001

Tipo de cable: UTP Cat.6 non plenum, azul

Ubicacion del conector: Departamento de disefio

Tipo de conector y configuracion: Cat 6 jack/ Condunet

Longitud del cable: 15 m

Tipo de panel de parcheo u ofro hardware de conexion: Patch panel 48
puertos, Cat.6

Servicio realizado: Probado y aprobado 15/06/2010

1.4.4.2 Clase 2
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Cableado vertical: se debe identificar todo cable entre dos espacios de

Telecomunicacion dentro de los 30 cm finales en ambos extremos:

- Cable vertical (fs1/fs2-n)

Donde:
fs1= Espacio de Telecomunicaciones donde termina una punta del cable.
fs2= Espacio de Telecom unicaciones donde termina una la otra punta del cable.

n= 2 o 4 caracteres alfanumeéricos identificando un solo cable.

Ejemplo: 1A/2A-1 (inicia en 1 piso, Espacio de Telecomunicaciones A, termina en
2 piso, Espacio de Telecomunicaciones A, cable 1)

Registros Cableado Vertical Clase 2
e Identificador primario
e Tipo de cable.
e Tipo de conexion del primer TS.
e Tipo de conexidon del segundo TS.
e Longitud del cable.
¢ |dentificador de rutas.
e Pares/hilos sin terminar.
e Pares/hilos disponibles.

e Pares/hilos danados.

Ejemplo:
e [dentificador primario: 1A/2A-1

Tipo de cable: UTP Cat.6 non plenum, azul
e Tipo de conexidn del primer TS: cruzada

e Tipo de conexion del segundo TS: cruzada
e Longitud del cable: 5 m

e [dentificador de rutas:1A/2A-CT01

e Pares/hilos sin terminar: 0

e Pares/hilos disponibles: 8
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e Pares/hilos dafnados: 0

Espacio de Telecom: se debe identificar de forma Unica dentro del edificio el

espacio de Telecomunicaciones (TS -Telecommunications Space) por dentro y
por fuera de este:

- Espacio de Telecom (fs)

Donde:
f= Caracter numérico que indica el piso.

s= Caracter alfabético que identifica al TS dentro.

Ejemplo: 1A (1 piso, Espacio de Telecomunicaciones A)

Registros Espacio de Telecom Clase 2
¢ Identificador primario
Tipo de TS (TR,CTR,ER,CER).

e Numero del cuarto dentro del edificio.

e Llave o tarjeta de acceso.
e Persona contacto.

e Horas de acceso.

Ejemplo:

e [dentificador primario: 1A.

Tipo de TS: Cuarto de computo

e Numero del cuarto dentro del edificio: 4

e [lave o tarjeta de acceso: autenticacion biométrica
e Persona contacto: Paul Lamifia

e Horas de acceso: 08:00 — 18:00

Conexion a tierra: Cada TMGB y TGB debe ser identificado con el mismo fs del

espacio donde se encuentre:
- TMGB (fs-TMGB)
- TGB (fs-TGB)
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Ejemplo: TMGB (1A-TMGB), TGB (1A-TGB)

Registros TMGB Clase 2
¢ Identificador primario
e Localizacion (no. del cuarto en el edificio).
e Localizacion de la union en el sistema de tierra.

e Pruebas realizadas (Resistencia a tierra).

Ejemplo:
e [dentificador primario: 1A-TMGB
e Localizacion: 1 piso.
e Localizacion de la union en el sistema de tierra: junto a la caja de
distribucion eléctrica.

e Pruebas realizadas: aprobadas

Registros TGB Clase 2
¢ |dentificador primario
e Localizacién (no. del cuarto en el edificio).

e Pruebas realizadas (Resistencia a tierra).

Ejemplo:
e [dentificador primario: 1A-TGB
e [Localizacion: 1 piso

e Pruebas realizadas: aprobadas
1.4.4.3 Clase 3
Edificio: se debe identificar mas no etiquetar de forma uUnica cada edificio con el

siguiente formato:
- Edificio (b)



Donde:

b= uno o mas caracteres alfanuméricos

Ejemplo: Edificio RDYEC

Registros Edificio Clase 3

Nombre del edificio

Localizacién (Direccion, calle, etc).

Lista de todos los TS.

Lista de contactos para acceso a los TS.

Horas de acceso

Ejemplo:

Nombre del edificio: RDYEC

Localizacion: Quito, Obispo Diaz de la Madrid Oe5-105 y La Isla
Lista de todos los TS: 1A,2A

Lista de contactos para acceso a los TS: Mireya Saa, Paul Lamifia.
Horas de acceso: 08:00 — 18:00

1.4.4.4 Clase 4
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Campus: se debe identificar mas no etiquetar de forma la colecciéon de edificios

conectados entre si con el siguiente formato:

- Campus (c)

Donde:

C= uno o mas caracteres alfanumeéricos

Ejemplo: Campus UIO

Registros Campus Clase 4

Nombre del Campus

Localizacién (direccion, calle, etc).
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e Lista de todos los edificios que lo comprenden.

e Horas de acceso

Ejemplo:
e Nombre del Campus:UIO
e Localizacion: Quito, Obispo Diaz de la Madrid Oe5-105 y La Isla
e Lijsta de todos los edificios que lo comprenden: RDYEC, ADMIN.
e Horas de acceso: 08:00 — 18:00

1.5 ESTANDAR DE REQUERIMIENTOS PARA UNIONES,
PUESTAS A TIERRA PARA TELECOMUNICACIONES EN
EDIFICIOS COMERCIALES EIA/ANSI/TIA-607 ™

1.5.1 GENERALIDADES™

Especifica el esquema basico y los componentes necesarios para proporcionar
protecciéon eléctrica a los usuarios e infraestructura de telecomunicacion,
mediante el empleo de un sistema de puesta a tierra adecuadamente configurado
e instalado. Define al sistema de tierra fisica y el de alimentacién bajo las cuales

se deberan de operar y proteger los elementos del sistema estructurado.

Las barras solidas de cobre de puesta a tierra (1/4 de pulgada de espesor x 4
pulgadas de longitud variable x alto) se instalan con separadores de aislamiento

en las instalaciones de entrada y el cuarto de equipos, asi como en cada cuarto
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de telecomunicaciones (1/4 de pulgada de espesor x 2 pulgadas de longitud

variable x alto), cada barra se perfora con filas de agujeros para fijar los

accesorios de compresidén con pernos.

Los equipos de telecomunicaciones, marcos, gabinetes y los protectores de

tensiéon suelen ser conectados a estas barras de tierra.

Las barras estan conectadas por un backbone de aislamiento; este backbone

esta conectado a una barra de tierra principal de la instalacion de entrada de

telecomunicaciones y a una tierra en la instalacion eléctrica.

1.5.1.1 Caracteristicas eléctricas

1.5.2

La resistencia no puede exceder 9,38 ohmios/100 m, no puede haber
diferencias de mas de 5% entre cables del mismo par.

La capacitancia no puede exceder 6,6 nF a 1 kHz.

La impedancia caracteristica es 100 ohmios +/- 15% en el rango de

frecuencias de la categoria del cable.

CONDUCTORES ™I

El conductor de unién para telecomunicaciones debera unir la barra principal de

puesta a tierra para telecomunicaciones (TMGB) a la tierra del servicio eléctrico

del edificio.
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Fig. 1.16: Conductor de unién vertical de interconexion para
Telecomunicaciones™!

El conductor de union para telecomunicaciones, debera ser, como minimo del

mismo calibre que el cable de unién vertical de telecomunicaciones (TBB).

1.5.2.1 Union vertical para Telecom (TBB)

Es un conductor que interconecta todas las TGBS (Barra de puesta a tierra para
telecomunicaciones) con los TMGB (Barra principal de puesta a tierra para
telecomunicaciones), reduce y ecualiza las diferencias de potencial entre los
sistemas de telecomunicaciones unidos a ellas, no esta destinada a ser el Unico

conductor que provee el camino para la corriente de falla a tierra.

Se origina en la TMGB extendiéndose por la distribucién vertical de
telecomunicaciones del edificio, y se conecta a las TGBS en todos los closets de

telecomunicaciones y cuartos de equipos.

Esta debe ser consistente con el sistema vertical, permitir multiples TBBS
dictados por el tamafio del edificio, se debera usar un conductor de cobre aislado

de tamano minimo de 6 AWG y maximo de 3 AWG.
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Fig. 1.17: Conductores ™!

1.5.2.2 Barra principal de puesta a tierra (TMGB)

Ubicada en la entrada de servicios, se conecta a la tierra del edificio y actua
como punto central de conexion de los TGB, por lo general hay un solo TMBG
por edificio, es una barra de cobre perforada de 6 mm de espesor y 100 mm de
ancho minimos, su largo puede variar, de acuerdo a la cantidad de cables que

deban conectarse a ella.

Funciona como la extension del electrodo de tierra del edificio para la
infraestructura de telecomunicaciones, sirve también como el punto principal de
unién para las TBBS y el equipo. Debe estar tan cerca como sea posible del
panel principal de telecomunicaciones y debe conectarse a éste o a su cubierta

metalica.
1.5.2.3 Barra de puesta a tierra (TGB)

Es el punto central de conexidbn comun para los sistemas de telecomunicaciones

y equipo usados en el closet de telecomunicaciones o cuarto de equipos.

Se recomienda que sea una barra de 6 mm de espesor y 50 mm de ancho

minimo, el largo puede variar, de acuerdo a la cantidad de equipos que deban
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conectarse a ella, puede ser de cobre y platinada para reducir la resistencia del

contacto.

Debe estar tan cerca como sea posible del panel principal de telecomunicaciones,
tiene que estar conectada al panel principal de la barra de tierra ubicada en el

armario de telecomunicaciones o en el cuarto de equipos.
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Fig. 1.18: Esquema de puesta a tierra / enlace de red ®!

En edificios con estructuras metalicas que estan efectivamente aterradas y son
facilmente accesibles, se puede conectar cada TGB a la estructura metalica, con

cables de diametro minimo 6 AWG.
1.6 CODIGO ELECTRICO NACIONAL - NFPA 70 ™

1.6.1 GENERALIDADES N

Es un estandar para la instalacion segura de alambrado y equipos eléctricos, es

parte de la serie de normas de prevencién de incendios, el cual nos habla de



56

diferentes cosas a tomar en cuenta en articulos que seran estudiados a

continuacion.

1.6.2 ARTICULOS ¢

1.6.2.1 Articulo 645 - Equipos Informaticos

Trata de los equipos, fuentes de alimentacion, instalaciones, cables de

interconexion y de tierra de los equipos y sistemas informaticos.

Los cuartos de computo deben tener instalado un medio que desconecte todos
los equipos electrénicos, un sistema independiente de calefaccién / ventilaciéon /

aire acondicionado para los equipos informaticos.

Los conductores de los circuitos derivados que suministren corriente a los
equipos informaticos, deben tener una intensidad admisible no inferior al 125% de

la carga total conectada.

Se permite instalar cables eléctricos, de comunicaciones, de conexion e
interconexion y tomas de corriente para equipos de proceso de datos bajo pisos
falsos, siempre que éste sea de construccién adecuada y la zona que quede bajo

el mismo, sea accesible.

Los cables que atraviesen las paredes, suelos y techos de los cuartos de
cdmputo deben ser resistentes al fuego; deben ser de materiales que impidan la

propagacion del fuego en caso de incendio.

Los sistemas de alimentacion ininterrumpida (SAls o UPSs) instalados en los
cuartos de equipos, asi como sus circuitos de alimentacion, deben tener un
sistema de desconectado, con el que también se deben desconectar las baterias

de los equipos conectados a ellas.
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Por seguridad se recomienda que todas las masas metalicas expuestas de los

equipos informaticos, se conecten a un sistema de tierra.

Cada uno de los equipos informaticos conectado a un circuito derivado debe llevar
una placa de caracteristicas en la que conste el nombre del fabricante, tension de

suministro, frecuencia y carga maxima nominal en amperios.

1.6.2.2 Articulo 770 - Cables y Canalizacién de Fibra Optica NG|

Los cables de fibra éptica transmiten la luz a través de una fibra de cristal para

control, sefalizacién y comunicaciones, éstos pueden ser de tres tipos:

e No conductores: no contienen elementos metalicos ni de otros materiales
conductores de electricidad.

e Conductores: contienen elementos metalicos no conductores pero por los
que no pasa la corriente, como tensores y barreras de vapor.

e Mixtos: contienen fibras 6pticas y ademas conductores eléctricos por los
que pasa la corriente y ademas se permite que contengan otros elementos
metalicos no conductores, como tensores y barreras de vapor, se deben
clasificar como cables eléctricos segun el tipo de conductores eléctricos

que contengan.

Los sistemas de canalizaciones de fibra éptica son destinados para conducir y
proteger sélo cables de fibra 6ptica; no conductores.
En bandejas de cables se permite instalar cables de fibra éptica de los tipos

listados en la Tabla 1.15.

Los circuitos con cables de fibra Optica se deben instalar de manera limpia y
profesional, los cables se deben apoyar en la estructura del edificio de modo que

no resulten perjudicados durante su uso normal.

Marcas Tipo de Cable

OFNP Cable de fibra 6ptica no conductor para plenum
OFCP Cable de fibra 6ptica conductor para plenum
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OFNR Cable de fibra 6ptica no conductor riser’
OFCR Cable de fibra 6ptica conductor riser
OFNG || Cable de fibra 6ptica no conductor de uso general
OFCG Cable de fibra éptica conductor de uso general
OFN Cable de fibra éptica no conductor
OFC Cable de fibra 6ptica conductor

Tabla 1.15; Marcas en los cables de fibra dptica |

6]

Cuando estén expuestos al contacto con conductores de circuitos de iluminacion
o de potencia, los elementos metalicos de los cables de fibra 6ptica que actiuen
como masa se deben poner a tierra cuando entren al edificio, lo mas cerca

posible del punto de entrada.

No es necesario que los cables de fibra optica estén listados y marcados cuando

su longitud dentro del edificio no pase de 15,2 m.

Las canalizaciones de fibra éptica en plenum y las de risers deben considerarse
como poseedoras de una resistencia adecuada al fuego y baja produccién de
humo.

1.6.2.3 Articulo 800 - Circuitos de Comunicaciones ™°

Los equipos que se vayan a conectar eléctricamente a una red de
telecomunicaciones deben estar destinados para ese uso y su acceso no debe

estar obstaculizado por la acumulacion de cables y conductores.

Cuando en el mismo poste se tiendan cables de comunicacién y conductores
eléctricos de iluminacion o potencia, o estos corran paralelos en el mismo tramo;
los cables de comunicacion se deben instalar debajo de los conductores

eléctricos de iluminacién o alumbrado y potencia.

Los cables de comunicaciones subterraneos instalados en una canalizacion,
registro o caja de inspeccidén en los que haya cables eléctricos de alumbrado,

potencia, o de alarma contra incendios que no sean de baja potencia, deben

Riser es una charola o hueco vertical por el que corre el cable de piso a piso dentro de un edificio.
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estar separados de estos conductores por medio de separaciones de ladrillo,

cemento o azulejo.

Si el edificio o estructura no tiene conexion a tierra, se debe conectar a una
estructura metalica puesta a tierra o a una tuberia de tierra de longitud no inferior
a 1,52 m y diametro no inferior a 12,7 mm; instaladas permanentemente a una
parte de la tierra que esté humeda y separadas de los conductores del

pararrayos.

Los cables de comunicaciones instalados permanentemente en los edificios
deben estar listados como adecuados para ese uso, marcados segun establece
la Tabla 1.16.

Marca Tipo de Cable
MPP Cable multiuso para plenum
CMP Cable de comunicaciones para plenum
MPR Cable multiuso para riser
CMR Cable de comunicaciones para riser
MPG Cable multiuso para usos generales
CMG Cable de comunicaciones para usos generales
MP Cable multiuso
CM Cable de comunicaciones
CMX Cable de comunicaciones para usos limitados
CMUC Cable de comunicaciones para instalar bajo alfombra

Tabla 1.16: Marcas en los cables multiuso y de comunicaciones ™!

Los cables de comunicaciones deben tener una tension nominal no inferior a 300
voltios y los conductores de los cables de comunicaciones que no sean coaxiales

deben ser de cobre.

Los cables de comunicaciones deben estar siempre separados 50,8 mm como
minimo de los conductores de circuitos eléctricos de iluminacién o potencia, o de

alarma contra incendios que no sean de baja potencia.
1.7 NFPA 75 - ESTANDAR PARA LA PROTECCION DE EQUIPOS

DE TECNOLOGIA DE INFORMACION

1.7.1 PROPOSITO VI
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Establece los requisitos minimos para la proteccion de equipo electrénico y
equipos de procesamiento de datos y computacion; de los danos por el fuego o

sus efectos asociados, es decir, humo, calor, corrosion, y agua.

1.7.2 CONSIDERACIONES DE RIESGO N

Para proteger el ambiente, el equipo, las aplicaciones, los registros, y suministros;
ante un incendio, se consideran los siguientes factores:
a. Aspectos de seguridad de las aplicaciones como control de procesos,
control de flujo de aire.
b. Amenazas de incendio de las instalaciones de ocupantes y de bienes.
c. Pérdida econdmica debido a la interrupcidon de las aplicaciones o dafio de
los registros de datos.

d. Pérdidas econémicas del valor de los equipos.

En la evaluacion del dafo y pérdida en la interrupcién de las operaciones en el
cuarto de computo, se referira al impacto de la pérdida de datos y lineas de
comunicacion. Una decision posible e interesante seria duplicar la informaciéon y
la capacidad de procesamiento en otro centro, geograficamente distante, ya sea

propio o arrendado.

1.7.3 REQUISITOS DE CONSTRUCCION

1.7.3.1 Construccion de Edificios

La edificacién donde se construira este centro debe estar en un edificio protegido
en su totalidad por rociadores automaticos salvo que sean edificios de
construccion solida, edificios de una sola planta de construccion liviana.

Las aéreas de cOmputo deberan estar separadas del resto del edificio por
cerramientos resistentes al fuego, no deben ubicarse ni encima, debajo o

adyacente a zonas u otras estructuras donde los procesos sean peligrosos.

1.7.3.2 Materiales de construccion del interior del area de computo
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Todos los acabados interiores y del techo tendran una clasificacion de clase A’ y

los de los rociadores de clase B*.

En el piso estructural donde se encuentra el sistema informatico, se incorporaran
disposiciones para drenar fugas de agua doméstica, operaciones de riego, fugas

de refrigerante, u operaciones contra incendios.
1.7.3.3 Piso falso

Los elementos estructurales de apoyo para pisos falsos deben ser de material no
combustible. Las secciones de acceso o paneles, se facilitaran en pisos falsos,

para que todo el espacio de abajo sea accesible.

Los conductos de aire deben estar provistos de sistemas de extincion automatica

y amortiguadores de humo.

1.7.3.4 Materiales y equipos autorizados en el area de computo

Solo equipos de computacion y equipo de apoyo se permitirda en esta area, el

mobiliario de oficina que se encuentre aqui sera de construccion metalica.

La cantidad de registros se mantendra al minimo para el funcionamiento esencial
y eficaz, las salas de almacenamiento de registros en esta area estaran
protegidas por un sistema de extincibn y separadas por construcciones

clasificadas resistentes al fuego.

La reserva de papel, tintas, medios de grabacion, y otros materiales combustibles

deben ser almacenados fuera de esta area.

®Clase A: combustibles sélidos que producen brasas: Madera, fibras textiles y materias pldsticas.

* Clase B: combustibles liquidos, combustibles sdlidos de bajo punto de fusién y sélidos grasos: derivados del
petréleo, aceites vegetales. Gracias a sus caracteristicas fisicas, son faciles de controlar al estar localizados en lugares
cerrados como bidones o tanques.
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1.7.4 PROTECCION CONTRA INCENDIOS Y EQUIPOS DE DETECCION V!

Existira un sistema automatico de rociadores para proteger los cuartos de
equipos, donde la estructura de la unidad se construye de una importante

cantidad de materiales combustibles, o el edificio asi lo requiera.

Los equipos automaticos de deteccidon seran instalados para proporcionar alerta
temprana de incendios; se instalaran a nivel del techo en todo el area de
computo, bajo el suelo falso de la zona del equipo que contiene los cables, por
encima del techo falso y por debajo del piso falso donde hay espacios que

recirculan el aire a otras partes del edificio.

Las alarmas, sefiales de deteccidn automatica o sistemas de extincion; deben
estar ubicadas en lugares accesibles para anunciar constantemente lo que

sucede.

Los extintores a usar se elegiran de acuerdo a la norma NFPA 10, Norma para

extintores portatiles de incendios®.

Cada vez que se realizan cambios significativos en el area de computo por
ejemplo: el tamafo, la instalacion de nuevas particiones, la modificacién de los
sistemas de tratamiento de aire, deberan ser evaluados los detectores de

incendios y los sistemas de extincidn y se deberan hacer los cambios necesarios.

1.7.5 REGISTROS CONSERVADOS O ALMACENADOS EN CUARTOS DE
compruTO N

Todos los registros de vital importancia y que no tengan duplicados, que se
encuentren en el cuarto de computo deberan estar en equipos de proteccion de
registros, los demas registros se almacenaran en archivos de metal cerrado o

gabinetes.

> NFPA 10. Norma para Extintores Portatiles Contra Incendios estd preparada para uso y guia de las personas a cargo de
la seleccidn, compra, instalacion, aprobacidn, listado, disefio y mantenimiento de equipos portatiles de extincidn de
incendios.
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Los registros que no estén en el cuarto de computo deberan ser duplicados y se
almacenaran en un lugar remoto donde no estén expuestos a un incendio que

afecte a los documentos originales.

1.8 DIRECTRICES TERMICAS PARA ENTORNOS DE
PROCESAMIENTO DE DATOS - ASHRAE (AMERICAN
SOCIETY OF HEATING, REFRIGERATING, AND AIR
CONDITIONING ENGINEERS) TC 9.9 ™

1.8.1 INTRODUCCION™

ASHRAE TC 9.9 se form¢ frente a la necesidad de una mejor alineacion entre los
fabricantes de equipos y el personal de operaciones de la instalacion para

garantizar el funcionamiento adecuado y tolerante a fallos en entornos criticos.

El enfoque inicial de la comision fue alinear los fabricantes sobre los requisitos
ambientales de sus equipos, para lograr este enfoque, el comité tuvo inicialmente
una fuerte representacion de fabricantes de equipos de comunicaciones de datos.
Con las tendencias hacia una mayor densidad de alimentacion del equipo en los
Data Centers que han dado lugar a un estrés térmico importante, con los efectos
secundarios indeseables de la disminucién de la disponibilidad del equipo, la
pérdida de espacio, la refrigeracion y el ineficiente funcionamiento del sistema se
vio la necesidad de proporcionar la normalizacién en toda la industria.

1.8.2 PROPOSITO ™

Proporciona orientacion sobre la forma de evaluar y poner a prueba la potencia

operativa de los Data Centers.

1.8.3 DEFINICIONES DE LAS CLASES AMBIENTALES ™!
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El cumplimiento de una clase ambiental en particular requiere de la operacion

completa del equipo en toda la banda permisible del medio, basando en

condiciones para no fallar.

Clases | Aplicaciones Equipos Tl Control ambiental
A1 Servidores de empresa, productos de Estrechamente
almacenamiento controlada
Servidores de volumen, productos de
. Estrechamente
A2 almacenamiento, computadoras personales, controlada
estaciones de trabajo
Data Center Servidores de volumen, productos de
. Estrechamente
A3 almacenamiento, computadoras personales, controlada
estaciones de trabajo
Servidores de volumen, productos de
. Estrechamente
A4 almacenamiento, computadoras personales, controlada
estaciones de trabajo
Oficinas, casa,
ambientes Computadoras personales, estaciones de L
B ; ) Minimo control
transportables, trabajo, laptops e impresoras
etc.
Puntos de
C venta, Punto de venta de equipo, controladores Sin control
industrias, robustos, computadoras y PDAs
fabricas, etc.

Tabla 1.17: Guia térmica de 2011 N

Las clases ambientales definidas son:

Clase A1: Un data center con parametros de ambiente estrictamente
controlados (punto de rocio, temperatura y humedad relativa) y con
operaciones de misién critica, se incluyen como ejemplo servidores de
empresas y productos de almacenamiento.

Clase A2: Un espacio de tecnologia de informacién, una oficina o un
ambiente de laboratorio con un cierto control de parametros
ambientales (punto de rocio, temperatura y humedad relativa), se
incluyen como ejemplo servidores de volumen, productos de
almacenamiento, ordenadores personales y estaciones de trabajo.
Clase A3/A4: esta clase esta contempla lo mismo que la Clase 2.

Clase B: Una oficina, el hogar, o un ambiente transportable con un
control minimo de parametros ambientales (temperatura), se incluyen
como ejemplo computadoras personales, estaciones de trabajo, laptops

e impresoras.
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e. Clase C: Un punto de venta o una industria ligera o fabrica de

ambiente, con proteccién contra el clima, calefaccion en invierno y

ventilacién suficientes, se incluyen como ejemplo equipos para puntos

de venta, controladores robustos, computadores y PDAs.

A continuacién se presentan los rangos térmicos permitidos para Data Centers.

Clases

Especificaciones de Equipo ambiental

Operacion de productos

a)(b)

Apagado de productos

b)(c)

Temperatura
de Bulbo
seco

(°C) (d)(f)

Ambito de
humedad, sin
condensacion

(g)(h)

Punto de
rocio
maximo
(°C)

Elevacion
maxima

(m)

Velocidad
maxima de
cambio
(°C/hr) (e)

Temperatura
de bulbo
seco
(°C)

Humedad
relativa
(%)

Maximo
punto
de rocio
(°C)

Recomendado (se aplica a todas las clase

s A, los centros de datos individuales pueden optar por ampliar este rango basado en

el andlisis descrito en este documento)

Al
5,5 °C DP a 60%
a 18a27 ' .
2 RH y 15°C DP
Admisible
Al 15 a 32 20% a 80% RH 17 3050 5/20 5adb 8 a 80 27
A2 10a 35 20% a 80% RH 21 3050 5/20 5a45 8280 27
-12° 0,
A3 5240 éf_l CA’ gg%‘?‘s'_f’ 24 3050 5/20 5245 8a85 27
A4 5245 ';f_:i ggo/f‘gz’ 24 3050 5/20 5445 8290 27
0, 0,
B 5a35 8% Rg: 80% 28 3050 NA 5245 8280 29
c 5240 8% Rg: 80% 28 3050 NA 5245 8280 29

Tabla 1.18: Directrices térmicas ASHRAEMY

Simbologia de la tabla

a.
b.

d.

Productos de equipos encendidos.

Productos de cinta que requieren un entorno estable y mas restrictivo
(similares a los de Clase A1). Requisitos tipicos: temperatura minima de 15
°C, temperatura maxima de 32 °C, humedad relativa minima del 20%,
humedad relativa maxima del 80%, punto de rocio maximo de 22 °C, tasa
de cambio de temperatura inferior a 5 °C/h, tasa de cambio de humedad
inferior al 5% de humedad relativa por hora, y no condensacion.

Los productos de equipo son removidos de los empaques originales e
instalados pero no se usan, por ejemplo, durante el mantenimiento,
reparacion o actualizacion.

A1y A2, disminuyen la temperatura maxima permisible de bulbo seco a 1
°C/300m por encima de los 950 m, A3 disminuye la temperatura maxima

permisible de bulbo seco a 1 °C/175 m por encima de 950 m y A4
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disminuye la temperatura maxima permisible de bulbo seco a 1 °C/125 m
por encima de 950 m.

e. 5 °C/h para Data Centers que emplean unidades de cinta y 20 °C/h para
Data Centers que emplean unidades de disco.

f. Con el disquete en la unidad, la temperatura minima es de 10 °C.

g. El nivel minimo de humedad para la clase A3 y A4 es el mas alto (mas
humedad) del punto de rocio de -12 °C y la humedad relativa es del 8%.
Estas se cortan en 25 °C aproximadamente. Por debajo de esta
intersecciéon (~ 25 °C) del punto de rocio (-12 °C) representa el nivel
minimo de humedad, mientras que por encima de ella la humedad relativa
(8%) es el minimo.

h. Los niveles de humedad inferiores a 0,5 °C DP, pero no inferiores a -10 °C
DP u 8% de humedad relativa, pueden ser aceptadas si las medidas
adecuadas de control se aplican para limitar la generacién de electricidad
estatica en el personal y equipo en el Data Center. Todo el personal y
muebles méviles y equipos deben estar conectados a tierra a través de un
sistema de control de estatica adecuado. Los siguientes elementos son
considerados como requisitos minimos:

e Materiales conductores

e Suelo conductor.

e Calzado conductor de todo el personal que intervienen en el Data
Center, incluidos los visitantes de paso.

e Todos los muebles moéviles y equipos deben estar fabricados con
materiales conductores o estaticos disipativos®.

Durante el mantenimiento de cualquier hardware, una mufiequera que

funcione correctamente debe ser utilizada por cualquier persona quien se

comunicara con los equipos informaticos.

En las clases A1 y A2, la temperatura maxima recomendada es de 1 °C/300 m

por encima de 1800 m.

Estos materiales tienen una resistividad y resistencia eléctrica que se ubica entre material conductor y aislador, si dos
cuerpos se ponen en contacto habrd un movimiento de electrones en las dos direcciones tratando las cargas de
alcanzar equilibrio sin embargo la velocidad con que las cargas se recombinan dependera de la resistencia presentada.
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La clase A3 tiene una gama de temperaturas de 5 a 40 °C, una gama de
humedad del 8% de humedad relativa, 12 °C del punto de rocio y 85% de
humedad relativa.

La clase A4 permite una gama de temperatura de 5 a 45 °C, un rango de
humedad del 8% de humedad relativa, 12 °C del punto de rocio y 90% de

humedad relativa.

La definicion de varias clases de Data Centers complica el proceso de decisidon
para el propietario y operadores de los mismos cuando se trata de optimizar la
eficiencia, reducir el costo total de propiedad, cuestiones de direccion de
fiabilidad, y aumentar el rendimiento. Si se desea ahorrar mas energia se deben
considerar los datos climaticos para la configuracion regional, la alimentacion del
servidor de tendencia vs. Temperatura ambiente, los niveles de ruido acustico en
el Data Center vs. Temperatura ambiente, Tendencia de fiabilidad del servidor vs.
Temperatura ambiente, Fiabilidad vs. Servidor de humedad, contaminacién y
otros efectos de temperatura, Tendencia de rendimiento del servidor vs.
Temperatura ambiente, Tendencia de costo del servidor vs. Temperatura

ambiente.

1.8.4 METRICAS DE SERVIDOR PARA GUIAR EL USO DE NUEVAS
DIRECTRICES V!

El desarrollo de las nuevas directrices se basaron en los conocimientos
informaticos de los fabricantes tanto de la fiabilidad y el equipo tendencias de
consumo de energia de los servidores en funcion de la temperatura del aire de

entrada.

Caracteristicas Rango de opciones

Tipo de proyecto Nuevo, modernizacion, actualizacion existente
Disefio y disposicién, economizador de la circulacién de aire,
conexiones entre viejas y nuevas secciones

Flujo de aire Rango extenso, de ninguno a la contencién completa

Aspectos arquitectonicos

[7.8]

7 Algunos CRAC / unidades CRAH han limitado la temperatura de retorno, tan bajo como de 30 °C.



Enfriamiento controla la
ubicacién del sensor

Refrigeracion de retorno del sistema, bajo el suelo, en fila,
entradas de Tl

Temperatura / humedad
total de todos los equipos
existentes

Temperatura / humedad calificacion de: equipos de
distribucién de energia, cableado, switches y equipos de red,
equipo de humidificacion, enfriamiento de la unidad de
suministro permisible y temperaturas de retorno, personal de
seguridad y de salud

Economizador

Ninguno, para afiadir, existente, lateral de agua, lateral de
aire

Enfriadores

Ninguno, existente

Factores del clima -

Rango de temperatura en la region (la obtencion de datos de
bandeja y / o extremos de disefio), el numero de horas al
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Temperatura afio por encima del potencial maximo de clases ASHRAE

Rango de humedad en la region (la obtencion de datos de
bandeja y / o extremos de disefio de RH y punto de rocio),
temperatura y humedad de extremos coincidentes, numero
de horas al afio fuera de los rangos potenciales de clase
ASHRAE de humedad

Aire, liquido, perimetro, fila, nivel de rack

Factores del clima -
Humedad

Arquitectura de
refrigeracion

Tipo de Data Center o
Tabla 1.19: Opciones consideradas para optimizar el ahorro de energial™

Internet, empresas, financieras

1.8.4.1 Tendencia de potencia del servidor vs. Temperatura ambiente (N9

El aumento de potencia es el resultado tanto de la alimentacion del ventilador, del
poder de los componentes, de la conversion de energia y el aumento de la

corriente de fuga de algunos de los dispositivos de silicio.

En la actualidad existen pocos productos de clase A3, por lo que se dice que los
nuevos productos de esta clase probablemente se desarrollen con los disipadores
de calor mejorados y/o con ventiladores para enfriar adecuadamente los
componentes, por lo que la potencia aumenta en el rango mas amplio.

1.8.4.2 Niveles de ruido acustico en el Data Center vs. Temperatura ambiente (N9

La ampliaciéon de los medios de operacion de las instalaciones de comunicacién
de datos puede tener un efecto adverso sobre los niveles de ruido acustico. El

incremento en los niveles de ruido es el resultado del aumento significativo de los

& Con una gestion buena de circulacién de aire, el aumento del servidor de temperatura puede estar en el orden de 20
°C, con una entrada de temperatura de 40 °C, el pasillo caliente podria ser de 60 °C.
® Los tipos de Data Centers afecta a la fiabilidad/disponibilidad de los requisitos.
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nuevos requisitos de refrigeracion, de alta calidad, del equipo de comunicacién de

datos.

Leyes empiricas de ventiladores generalmente predicen que el nivel de potencia
del sonido de un dispositivo de movimiento de aire aumenta en la 52 potencia de
la velocidad de rotacion y el comportamiento en general. Esto significa que un
aumento del 20% en la velocidad equivale a un aumento de 4dB en el nivel del

ruido.

En Data Centers tipicos se ha demostrado que el nivel de presién acustica en el
centro de un pasillo entre dos hileras de racks continuos, alcanzara el nivel de
disparo de 85 dB en cada uno de los racks teniendo una medida de potencia

acustica de aproximadamente 8,4 B (84 dB el nivel de potencia acustica).

Si se asume que ésta es la condicion de partida para una temperatura ambiente
de 25 °C del Data Center y muchos racks de servidor de alta calidad hoy en dia
estan en o por encima de este nivel de presion de 8,4 B, el nivel de presion
acustica en el centro del pasillo se espera que aumente a 89,7 dB a 30 °C de
temperatura ambiente, a 91,4 dB a 35 °C ambiente, a 93,4 dB a 35 °C ambiente ,
y a 97,9 dB a 45 °C ambiente, utilizando los incrementos previstos de nivel de

potencia acustica mas arriba.

Estos niveles no son extremadamente altos, pero representan un riesgo de dafo
auditivo en el personal del Data Center.

1.8.4.3 Tendencia de fiabilidad del servidor vs. Temperatura ambiente (N3]

La tasa de fallo o fiabilidad de hardware en un Data Center, sera determinada por
el clima local, el tipo de economizacién implementado y el rango de temperatura y

humedad sobre las que se esta llevando a cabo la economizacion.
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La mayoria de las instalaciones economizadoras tienen un sistema de mezcla de
aire caliente de escape con aire frio entrante para que la temperatura minima del

Data Center esté en el rango de 15 a 20 °C.

Una suposicion razonable para que los Data Centers oferten un aumento del aire
de temperatura sobre la temperatura ambiente del exterior del bulbo seco (DB) es

de 1,5 °C de un economizador de aire lateral.

1.8.4.4 Confiabilidad de los servidores vs. Humedad, contaminacion y otros efectos de

temperatura (N3]

La contaminacion y la humedad pueden causar fallos en los equipos del Data
Center, cuando se selecciona un sitio para un nuevo Data Center o cuando se
afnade un economizador de aire en uno ya existente, la calidad del aire y los
materiales de construccion deben ser observados cuidadosamente en busca de

fuentes de contaminacion y particulas.

Si es necesario se puede instalar filtracion adicional para eliminar la
contaminacion de gases y particulas.

Otro problema obvio con la alta humedad es la condensacién, lo que resulta de
una caida repentina de temperatura ambiental o la presencia de una fuente de
baja temperatura para refrigeracion por agua. La condensacién puede causar
fallas en los dispositivos eléctricos y mecanicos a través de un cortocircuito

eléctrico y la corrosion.

Como regla general, la tipica misidén critica del Data Center es dar la mayor
consideracion a las ventajas y desventajas antes de operar con una humedad

relativa superior al 60% por las siguientes razones:

Se sabe que la humedad y los contaminantes son necesarios para la corrosion
de los metales. La humedad no es suficiente en la causa de la corrosion

atmosférica, la contaminacién agrava la corrosion de las siguientes maneras:
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e Los productos de corrosiéon, como los éxidos se pueden formar y proteger
al metal y disminuir la velocidad de corrosion. En presencia de gases
contaminantes como el SO, y H,S y contaminantes i6nicos como
cloruros, las peliculas de corrosién del producto es menos protectora,

permitiendo que la corrosiéon proceda de forma lineal.

¢ El polvo es omnipresente, el polvo fino se presenta en un Data Center y se
asienta en equipos electronicos, afortunadamente, la mayor parte del
polvo contiene particulas con alta humedad relativa delicuescente™®, en la
cual el polvo absorbe suficiente agua para mojarse y promueve la

corrosién y/o la migracion de los iones.

Las concentraciones de contaminacion gaseosa que conducen la plata y/o las
tasas mayores de corrosion de cobre que estan alrededor de 300 angstroms/mes
se deben a causa de la falla de fluencia de corrosidon de cobre en placas de
circuito y la corrosidbn de la metalizacion de plata en la superficie de los
componentes montados en miniatura.

1.8.4.5 Tendencia de rendimiento del servidor vs. Temperatura ambiente ™!

La capacidad para soportar un entorno depende del disefo térmico y la aplicacion
de gestion de los equipos informaticos. Cada componente del equipo de Tl tiene

limites térmicos que se deben cumplir basados en el uso propuesto.

Si las especificaciones ambientales no se cumplen, los limites de temperatura de
los componentes funcionales pueden sobrepasar y dar un resultado de pérdida
de integridad de datos.

1.8.4.6 Tendencia de costo del servidor vs. Temperatura ambiente ™

La mejora de materiales de los PCB (Printed Circuit Board) estan disponibles,

pero los costos en los materiales de menor rendimiento podrian aumentar

% Que tiene la propiedad de atraer la humedad del aire y disolverse lentamente
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significativamente. Para mejorar el rendimiento de la refrigeraciéon se pueden
mejorar los disipadores de calor, lo mismo que limitara la capacidad para mejorar

el rendimiento.

1.9 SERVICIOS DE UN DATA CENTER

Un Data Center o Centro de Proceso de Datos (CPD), es un edificio o sala de
gran tamafo usada para mantener en él una gran cantidad de equipamiento
electrénico. Suelen ser creados y mantenidos por grandes organizaciones con

objeto de tener acceso a la informacién necesaria para sus operaciones.

Entre los factores mas importantes que motivan la creacién de un Data Center se
puede destacar el garantizar la continuidad del servicio a clientes, empleados,
ciudadanos, proveedores y empresas colaboradoras, pues en estos ambitos es
muy importante la proteccion fisica de los equipos informaticos o de
comunicaciones implicados, asi como servidores de bases de datos que puedan

contener informacion critica.

Un Data Center cuenta con infraestructura de calidad a un costo accesible y con
posibilidad de crecimiento a demanda para focalizar el capital humano de Tl hacia
las actividades primordiales de su negocio y no el despliegue y mantenimiento de
la infraestructura, permitiendo maximizar la disponibilidad de las aplicaciones
importantes del negocio, asegurando la continuidad operativa en caso de alguna

contingencia, entre los servicios que presta un Data Center son:

Alojamiento Housing: Para lo cual se debe tener un area disefiada y equipada con
optimas condiciones ambientales, avanzados sistemas de monitoreo y seguridad
para garantizar el funcionamiento de los equipos asegurando el respaldo vy
salvaguarda de su informacién, espacio fisico disponible para alojar equipos
informaticos con todas las garantias de disponibilidad, integridad y sobre todo
seguridad gracias a la infraestructura preparada exclusivamente para el resguardo

de equipos con informacioén critica de las empresas clientes.
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Espacio en Rack Unid. u N° PC's
Minimo 5 1
1/4 Rack 11 2
1/2 Rack 22 4
Rack Completo 44 8

Tabla 1.20: Ofrecimiento de Housing

Alojamiento Hosting: Permite ofrecer Servidores Dedicados, basados en recursos

de hardware a medidas de reconocidas marcas internacionales. Los cuales
cuentan con tecnologia de Uultima generacién capaces de satisfacer las
necesidades mas exigentes.

Brindando mayores caracteristicas como fiabilidad, flexibilidad y escalabilidad de

los servicios, excelencia y calidad.

Deben tener servidores, estables y rapidos, con equipamiento confiable y un
equipo de profesionales especializados para administrar y mantener su
informacion sobre:

e Servidores Linux

e Hardware

e Red

e Firewall

e IDS

¢ Instalacion, Configuracion, Mantenimiento, Actualizacion

e Servidores Windows

e Servidor Base de Datos (Oracle y MS SqlServer)

e Servidor de Correo

Soluciones de VoIP: Sean éstas a vigilancia IP, Telefonia IP, las mismas que

permitiran que sus clientes mejoren en sus tecnologias.

Acceso rapido a aplicaciones como:

e Administracion de Servidores bajo plataforma Unix y/o Windows

¢ Administracién de Aplicaciones Base



Administracion de Active Directory

Administracion de Exchange

Administracion de Base de Datos, Acceso a Internet
Monitoreo de servicios, Firewall, Antivirus

Gestion de incidentes, Solucion de problemas,

74
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CAPITULO I

SITUACION ACTUAL DEL ISP READYNET CIA.LTDA.

2.1 INTRODUCCION

Readynet es una empresa privada proveedora de servicios de Internet (ISP) y
sistemas informaticos que funciona desde marzo de 1999, con permiso No. 466-

19-CONATEL-2000 del Consejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL).

Opera y explota los servicios de Valor Agregado, desde sus oficinas ubicadas en
la ciudad de Quito, en la calle Obispo Diaz de la Madrid Oe5-105 y La Isla, donde

se encuentra también la infraestructura de comunicacion de la empresa.
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Fig. 2.1: Localizacion del ISP Readynet

Readynet lleva 13 afos prestando servicios, nace en la ciudad de Quito y
actualmente proporciona sus servicios a nivel nacional. Para ello se ha disefiado
un nodo de acceso principal, ubicado en la ciudad de Quito, el cual se conecta

con ciudades como Esmeraldas, Ibarra, Otavalo, Guayaquil.

Readynet ofrece a sus clientes servicios de Internet de alta velocidad,
disponiendo de dos tipos de servicios los cuales se ajustan a las necesidades y
requerimientos, las conexiones son entregadas en Optima calidad de transmisién.
A continuacion se presentan tipos de servicios que ofrece.

e Home.  Enlaces domésticos de Internet para hogares o pequefios

negocios, las velocidades disponibles son de: 100Kbps, 300Kbps, 550Kbps
y 700Kbps.
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e Pymes._Enlaces corporativos dedicados para empresas, fabricas, oficinas
comerciales, companiias, etc. Con velocidades de 100Kbps, 300Kbps,
550Kbps, 700Kbps, 1100Kbps y 1300Kbps.

Ademas Readynet a través de proveedores ofrece 4 medios de comunicacion
para dar ultima milla a sus clientes de acuerdo a su ubicacién geografica y a su

necesidad, tales como:

e Cobre._ El cual es un enlace alambrico de 2 hilos, este puede ser ADSL o
SDSL.

e Radio._ Enlaces inalambricos bajo la frecuencia 2,4GHz y 5,8GHz Spread
Spectrum.

e Fibra Optica._ Enlaces monomodo y multimodo de gran capacidad y alta
disponibilidad.

e Satélite. Enlaces satelitales (banda Ku) con el menor retardo de
transmision en el mercado, ideal para ubicaciones remotas distantes o

locales maritimas.

Respecto a software, Readynet esta capacitada para desarrollar, dar asesoria,
mantenimiento del software requerido de acuerdo a las necesidades del usuario y
helpdesk; en hardware realiza ensamblajes, reparaciones de equipos de
computaciéon y telecomunicacién, posee un gran stock de piezas y partes
genéricas 0 de marca y realiza la recuperacion de datos de discos duros y

memorias externas.

Realiza disefio de redes, cableado estructurado basandose en normas
internacionales estandarizadas aplicables, implementan servidores de
comunicacion corporativos, su mantenimiento y soporte entre ellos Enterprise

Servers y Comunication Servers.

Ofrece a sus clientes servicios tecnolégicos para aplicaciones varias como:
e Streaming (Broadcast fluido de datos, audio y video).  Servicio ideal para

estaciones de radio AM/FM y canales de televisibn que deseen ser
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escuchados y vistos en Internet en tiempo real, sin cortes, Broadcasting On
Demand y Live.

e Intercom por IP._ Para tener control de los accesos a su empresa, fabrica,
bodega; se puede realizar voceo a las mismas desde la comodidad de su
computador personal desde cualquier ubicacion.

e GPS Tracking._ Se rastreara la posicion de su vehiculo, camién de
transporte y entrega, para poder acceder a la ubicacion exacta de un
familiar o mascota, todo esto se lo realizara mediante un portal web.

e Surveillance._ Permite vigilar su hogar o empresa desde cualquier
ubicacion mediante CCTV y su amplia gama de seguridad visual, camaras

IP, camaras outdoor gran angulares’' y sistemas de monitoreo.

Readynet provee apoyo profesional en cuanto a estrategia, alcance, flexibilidad y
coherencia, que permitira conseguir resultados de alto nivel en los websites de los
clientes, los mismos que son desarrollados a medida y sin plantilla, también
desarrollan multimedia de contenido enriquecido, audio/video interactivos para

diversas aplicaciones y de alta calidad, documentales y edicion de video.

Ofrece hosting, housing, WebHosting, Email con POP3 (Post Office Protocol) e
IMAP (Internet Message Access Protocol), almacenamiento masivo de

informacion con respaldos diarios automaticos.

Readynet se encuentra dentro de la clasificaciéon de ISPs, como un ISP local.
Cuenta actualmente con un aproximado de 120 usuarios de los cuales 5 son de
enlaces de radio, 3 enlace de fibra Optica, 47 enlace ATM (Asynchronous
Transfer Mode), 65 enlace MPLS (Multiprotocol Label Switching).

Esta a cargo de 6 prefijos de direcciones IP con subredes de mascara de 24 bits
cuyos duefos son los sistemas autbnomos registrados de los proveedores de

Internet que brindan el acceso internacional al ISP.

11 T ~ . s . s .
Esta disefiada para tomar imagenes en un campo de vision amplio.
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2.2 INFRAESTRUCTURA DE READYNET

2.2.1 TOPOLOGIA DE RED

Es la forma en la que esta disefiada actualmente la red de Readynet, fisicamente
refiriendose a la conexiéon de su hardware y l6gicamente basandose en cémo se

comunican todos los equipos.

2.2.1.1 Topologia Fisica

La red posee una topologia fisica en estrella que es la configuracién dominante en
la industria, todos los equipos activos de la empresa tales como: router de CNT
(Cisco 1841), router de Level3 (Cisco 2801), router de ultima milla acceso ATM
(Cisco 7206), router de ultima milla acceso MPLS (Cisco 2851), router de ultima
milla de Stealth Telecom (Cisco 2611), router de ultima milla de PuntoNet (Cisco
1711) y servidores; se conectan al switch de core (Cisco Catalyst 3550), el cual
tiene un modo de funcionamiento de nodo central como dispositivo de

conmutacion de tramas.

2.2.1.2 Topologia Logica

La red utiliza una topologia l6gica de dominio de colisién por puerto, debido a que

el switch de core es el encargado de dirigir el trafico.

Una trama entrante se almacenara en el nodo y se retransmitira sobre un enlace

de salida hacia el destino.

2.2.2 RED DE BORDE

Readynet para brindar sus servicios dispone de dos enlaces dedicados directos

con operadoras autorizadas como: CNT y Level 3.
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2.2.2.1 Enlace con CNT

El enlace con CNT es entregado a través de uno de los cuatro hilos de fibra
Optica fusionados y conectados a un conversor de medios permitiendo utilizar la
capacidad de 3 Mbps contratada, el cable que sale del conversor se conecta a la
interfaz FastEthernet del router Cisco 1841 (Hostname: gw-ade1.rdyec.net) (Ver

Tabla 2.1), la misma que maneja la direccién de red 201.219.0.50/30.

Este router es propiedad de CNT, pero administrado por Readynet, el proveedor
da al ISP tres subredes para la prestacidon de servicios las mismas que son:
201.219.16.0/24, 201.219.21.0/24, 201.219.38.0/24.

gw-adel. rdyec, nat

) 2 Falit
ibra OPEHAO 201 210,060

Transcaivar Clera 1841
FO —FE

Taoay B4 T 194 14027

201.218.538 WET
201 21818102
201,219 21 12025

Fadil
Cisco Catalyst 3550

sw.rdyec.net

Fig. 2.2: Conexién de borde CNT

La otra interfaz del router tiene la direccion 64.76.194.14/27 y ademas maneja las
direcciones IP: 201.219.38.1/27, 201.219.16.1/28 y 201.219.21.129/25, esta
interfaz se conecta directamente hacia el switch de core con una capacidad

maxima de 100Mbps teoricos.

2.2.2.2 Enlace con Level 3

El otro enlace se realiza con Lever 3, el cual entrega un anillo redundante de
Fibra para que en caso de que exista una ruptura de ese enlace,
automaticamente suba el otro hilo que tiene circuitos distintos brindando una

capacidad de 8 Mbps.
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Caracteristica

Detalle

Memoria RAM

128 MB (instalados) / 384 MB (max.) - SDRAM

Memoria Flash

32 MB (instalados) / 128 MB (max.)

Protocolo de interconexién
de datos

Ethernet , Fasthernet

Red/ Protocolo de transporte

IPSec

Protocolo de gestién remota

SNMP

Algoritmo de cifrado

DES, Triple DES, SSL, AES de 128 bits, AES de 192 bits,
AES de 256 bits

Método de Autenticacion

Shell seguro v.2 (SSH2)

Proteccion firewall, compresion de hardware, asistencia
técnica VPN, soporte VLAN, Intrusion Detection System
(IDS), Sistema de prevencion de intrusiones (IPS), montable
en pared, Dynamic Multipoint VPN (DMVPN), Network
Admissions Control (NAC)

AppleTalk, ATM, Frame Relay, IP, IPX, RSVP

BGP, EIGRP, OSPF, RIPv1, RIPv2

38,40 Mbps

2 x network - Ethernet 10Base-T/100Base-TX - RJ-45
1 x USB - 4 pin USB Type A

1 x management — Console

1 x management - auxiliary input

Tabla 2.1: Caracteristicas del router Cisco 1841!"

Caracteristicas

Protocolo de conmutacion
Protocolo de routing

Tasa de Transferencia
throughpout

Interfaces

Los conversores de fibra y el switch Extreme Summit 200-24 que se observan en
la Fig.2.3, son propiedad del proveedor, el switch se conecta al router de borde
Cisco 2801 (Hostname: gw.ryec.net) a través de una interfaz FastEthernet las
misma que tiene la direccidén de red 64.76.199.2/30, la otra interfaz FastEthernet
del las direcciones 64.76.194.1/27 vy
64.76.222.33/27, se conecta a la red de distribucion.

router, la misma que maneja

Level 3 provee a Readynet tres subredes las mismas que son: 64.76.194.0/24,
64.76.195.0/24 y 64.76.222.0/24. El router Cisco 2801 es propiedad del ISP.

Transceiver
FO~-FE

Fibra Opti
O ptica gw.rdyec.net

Fa0l1

B4.76.194.1/27
B4, 76,222 3327

Transceiver
FO-FE
Falit
Cisco Catalyst 3550

sw.rdyec.net

Fig. 2.3: Conexién de borde Level 3
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En la Tabla 2.2 se muestran las principales caracteristicas del router Cisco 2801.

Caracteristica Detalle

Memoria RAM 128 MB (instalados) / 384 MB (max.), 192 MB
(instalados) / 384 MB (max.), 256 MB
(instalados) / 384 MB (max.) - SDRAM, 256 MB
(instalados) / 384 MB (max.)

Memoria Flash 64 MB (instalados) / 128 MB (max.), 128 MB
(instalados) / 128 MB (max.)
Interfaces 2 x 10Base-T/100Base-TX - RJ-45

USB : 1 x ,1 x auxiliar
Administracién : 1 x consola
Protocolo de interconexion | Ethernet , FastEthernet

de datos

Caracteristicas Cifrado del hardware, soporte de MPLS,
Proteccion firewall, soporte VLAN, filtrado de
URL.

Protocolo de transporte IPSec

Protocolo de gestion | SNMP 3

remota

Algoritmo de cifrado: DES, 3DES, AES, AES de 128 bits, AES de 192
bits, AES de 256 bits

Método de autenticacion Secure Shell v.2 (SSH2)

Capacidad Conexiones SSL concurrentes 10

Tipo de comunicacién DSU/CSU, Médem DSL, Médulo de fax / voz

Protocolo de sefalizacion || ADSL, ADSL, ADSL2, ADSL2+, SHDSL

digital

Velocidad de transferencia || 24 Mbps, 46 Mbps

(throughpout)

Tabla 2.2: Caracteristicas del router Cisco 2801

2.2.3 RED DE DISTRIBUCION

La red de distribucion permite la conexion entre la red de borde y la red de
acceso, asi como la conexidon con los equipos que brindan los servicios basicos
de: DNS (Domain Name System), HTTP, SMTP (Simple Mail Transfer Protocol),
POP (Post Office Protocol) e IMAP (Internet Messages Access Protocol),

Autenticacion.

2.2.3.1 Switch de Core

Readynet cuenta con un switch de core Cisco Catalyst 3550 (Hostname:

sw.rdyec.net) el mismo que es administrable y posee 48 puertos FastEthernet, de
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los cuales 24 estan siendo usados; este dispositivo se usa para centralizar las
conexiones de todos los equipos de la red, acceso a los servidores y conexiones

de ultima milla hacia el backbone de Internet.

Adicionalmente se encarga de la conexion de la red interna y el acceso a Internet
de la misma y permite monitorear la red, para obtener informaciéon de enlaces,
clientes y equipos de la red interna. La siguiente tabla muestra las caracteristicas

mas importantes del equipo.

Caracteristica Detalle
Memoria RAM 64 MB
Memoria Flash 16 MB Flash
Puertos 48 x 10/100 + 2 x GBIC

Tamano de tabla de
direccion MAC

8K de entradas

Protocolo de gestién remota

SNMP 1, SNMP 2, RMON 1, RMON 2, SNMP 3

Método de autentificacion

RADIUS, TACACS+

Caracteristicas

Capacidad duplex, enlace ascendente, auto-
sensor por dispositivo, Encaminamiento IP,
soporte de DHCP, negociacion automética,
soporte VLAN, activable, apilable

Cumplimiento de normas

IEEE 802.3, IEEE 802.3u, IEEE 802.3z, IEEE
802.1D, IEEE 802.1Q, IEEE 802.3ab, IEEE
802.1p, IEEE 802.3x, IEEE 802.1w, IEEE 802.1x,
IEEE 802.1s

Interfaces

48 x 10Base-T/100Base-TX - RJ-45
1 x consola - RJ-45 - gestion
2 x GBIC

Software incluido

Standard Multilayer Software Image (SMI)

Tabla 2.3: Caracteristicas Técnicas Switch Cisco Catalyst 3550!

2.2.3.2 Servidores

Readynet dispone de 6 servidores, los cuales permiten ofrecer los servicios de
resolucion de nombres de dominio, correo electrénico, hosting de paginas web,
autenticacion de clientes, servidor de facturacion; ademas dispone de software
necesario para los servicios de gestién, administracion y tarifaciébn entre otras

aplicaciones.

Estos servidores se encuentran conectados directamente a las interfaces del

switch de core.



83

2.2.3.2.1 Servidor A

Su hostname es Srv3 y su direccion de red es 201.219.16.10/28, es un equipo
Intel Core 2 Duo con procesador de 2,5 GHz, con 3 GB en memoria RAM de la
cual estan 0,3 MB libres, tiene un disco de 320 GB y una memoria virtual de 8 GB,
funciona con un sistema operativo Linux Centos y se conecta directamente al

switch de core a través de un puerto FastEthernet.

Funciona como un servidor DNS (Domain Name System) primario, y servidor de
correo, administrando 556 usuarios, para brindar sus servicios cuenta con Postfix,
Named, Dovecot, Httpd, Squirrelmail, NTPD (Network Time Protocol daemon),

Mailscaner y SpamAssassin.

22322 Servidor B

Su hostname es Srv1, tiene 4 direcciones de red, siendo la principal la
64.76.194.11/27 y 64.76.194.12/27, 64.76.194.16/27, 201.219.38.14/27 sus
secundarias. Es un equipo Intel Core 2 duo E7500 con 4 GB en memoria RAM de
la cual 0,4 GB estan libres, tiene doble procesador de 2,9 GHz, un disco duro de
1000 GB y una memoria virtual de 5 GB, funcionando con un sistema operativo
basado Linux Centos, se conecta directamente al switch de core a través de un

puerto FastEthernet.

Funciona como un servidor Web para lo cual utiliza Mysql, httpd (Hypertext
Transfer Protocol Daemon) y PHP (Hypertext Preprocessor), ademas funciona
como Proxy, y DNS (Domain Name System) secundario para esto usa named,
también tiene instalado MRTG (Multi Router Traffic Grapher) y FTP (File Transfer
Protocol), para lo cual tiene instalados, vsftpd (Very Secure File Transfer Protocol

Daemon), NTPD (Network Time Protocol Daemon).

22323 Servidor C

Su hostname es UIO y su direccion de red es 64.76.194.10/27, es un equipo Intel

Pentium [ll con 256 MB en memoria RAM de la cual 88 MB estan libres,
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procesador de 1 GHz, disco duro de 480 GB y memoria virtual de 522 MB,
funcionando con un sistema operativo Linux Centos de kernel 2.6; se conecta

directamente al switch de core mediante un puerto FastEthernet.

Opera como servidor DNS (Domain Name System) principal de los clientes,
Radius para autenticacién de ex clientes Dial-Up, para lo cual tiene instalado:
Cliente Mysql, HTTP (Hypertext Transfer Protocol), Named, SSH, Sendmail,
Dovecot, Radius y NTPD (Network Time Protocol Daemon).

2.2.3.24 Servidor D

Cuyo hostname es Asdsl, su direccion IP es 201.219.16.4/28, es un equipo Intel
Pentium IV con 512 MB en memoria RAM la misma que tiene 13 MB libres,
procesador de 3 GHz, disco duro de 240 GB y memoria virtual de 1 GB,
funcionando actualmente con un sistema operativo Linux Centos de kernel 2.6, se
conecta directamente al switch de core. Funciona como servidor DNS caché
secundario (Domain Name System), y como servidor Radius para autenticacion

de enlaces PPPoE (Point to Point Protocol Over Ethernet).

2.2.3.2.5 Servidor E

Es un equipo Intel Core 2 duo E7500 con una memoria RAM de 3,6 GB de los
cuales 0,3 GB estan libres, con doble procesador de 2,9 GHz, un disco duro ITB
de 4 GB y una memoria virtual de 5 GB, funcionando con un sistema operativo
Linux Centos de kernel 2,6, su hostname es Smtp y su direccidbn de red es
64.76.194.23/28.

Opera como servidor SMTP, Webmail administrando 464 usuarios, usa
Squirrelmail, dovecot, Postfix, (Hypertext Transfer Protocol Daemon), NTPD
(Network Time Protocol daemon), SSH (Secure Shell), Mailscanner,
SpamAssassin, Clamav, Firewal con Firestarter, igualmente se conecta

directamente al switch de core.
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2.2.3.2.6 Servidor F

Su hostname es New-Discovery y cuya direccion de red es 64.76.194.7/28, es un
equipo con 4 GB en memoria RAM, funcionando con un sistema operativo basado

en Linux, se conecta a través de un puerto FastEthernet al switch de core.

Este equipo realiza funciones de Firewall, Proxy, DHCP (Dynamic Host
Configuration Protocol), FTP (File Transfer Protocol) para la red interna del ISP y
soporta una base de datos del sistema de facturacion y contabilidad de la

empresa, ademas este servidor guarda respaldos de los demas servidores.

Permite al Departamento Financiero y Comercial, navegar en Internet y al
Departamento Técnico, monitorear y administrar todos los enlaces y servicios del
ISP.

Servidor A Servidor D

201.219.16.10428 201.219.16.4/28

srvd rdyec.net asdsl.rdyec.com

Servidor B Servidor E

64.76.194,11/27 —p Principal
64.76.194,12/27

64.76.194 16/27 } Secundarias
201.219.38.14/27

srvil.rdyec.net new-discovery.rdyec.net

Servidor C

64.76.194.10/27

tp. ;
uio.rdyec.net smip rdyec.net

Fig. 2.4: Conexion de Servidores

2.2.4 RED DE ACCESO

Existen algunos equipos principales para proveer conectividad hacia Internet
mediante portadores autorizados y acceso a clientes mediante ultimas millas, el
ISP cuenta con 3 proveedores de ultima milla, para un total de 5 accesos al

usuario final. Estos proveedores se describen a continuacion.
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2.2.4.1 Ultima milla mediante CNT

Mediante CNT comparte el tercer hilo de fibra de una bandeja de 6 hilos los
mismos que estan fusionados y operativos y llegan hasta el ISP, ofreciendo a los
usuarios tres tipos de acceso sea éste ATM (Asynchronous Transfer Mode),
MPLS (Multiprotocol Label Switching) o MetroEthernet.

2.2.4.1.1 Acceso ATM

Estda implementado mediante un router ATM de acceso (Hostname:
core2.rdyec.net) el cual es un Cisco Serie 7200 Modelo 7206 VXR-NPE400-
Rev.A, que esta conectado a dos conversores de fibra a G.703 los mismos que se
conectan a dos enlaces de fibra Optica proporcionados por la CNT con una
capacidad de 2048 Kbps (1E1) cada uno, entiéndase que estos dos hilos son para

ultima milla, diferentes al hilo de borde.

El acceso ATM (Asynchronous Transfer Mode) de este ruteador permite llegar
hacia cada cliente a través de parametros basicos ATM (PVC (Circuitos Virtuales
Permanentes), VPI/NVCI (Virtual Path Identifier/ Virtual Channel Identifier)) en
subinterfaces creadas dentro del ruteador, propiedad del ISP con una tarjeta

T3/E3, conectado a la red de distribucion a través de un puerto FastEthernet.

Caracteristica Descripcion
Memoria RAM 128 MB 512 MB SDRAM
Memoria Flash 48 MB 128 MB Flash
Protocolo de interconexion || Ethernet, ATM, ISDN, Fast Ethernet, serial
de datos
Velocidad de tx 100 Mbps

Red / Protocolo de transporte || TCP/IP, IPX/SPX
Protocolo direccionamiento OSPF, IGRP, RIP, IS-IS, BGP, EIGRP, HSRP
Protocolo de gestidn remota SNMP, Telnet

Método de autenticacion RADIUS, PAP, CHAP, TACACS

Caracteristicas Disefio modular , Capacidad duplex, Soporte de DHCP
Soporte de NAT, Soporte RARP, Soporte ARP
Soporte VLAN

Interfaces 3 x 10Base-T/100Base-TX - RJ-45, 3 x GBIC ,
Administracion : 1 x consola, Administracion : 1 x auxiliar 1
ATM(T3/E3)

Tabla 2.4: Caracteristicas Técnicas Cisco 7206
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sw.rdyec.net

Cisco Catalyst 3550

Switch Extreme
Summit 200-24 Cisco 2801

Transceiver
FO-G.703

Fig. 2.5: Conexion Ultima milla CNT Red ATM

2.24.1.2 Acceso MPLS

Este acceso viene a través de dos hilos de fibra 6ptica los mismos que estan
conectados al router de hostname gigacore.rdyec.net que es un Cisco 2851, la
fibra se conecta en un modulo HWIC 1GE-SFP ubicado en este router, tiene dos
puertos Gigabit Ethernet, el uno se conecta al switch de core y el otro se

encuentra libre.

Caracteristica Descripcion

Memoria RAM 256 MB (instalados) / 1 GB (max.) — SDRAM

Memoria Flash 64 MB (instalados) / 256 MB (max.)

Protocolo de interconexion de || Ethernet, FastEthernet , Gigabit Ethernet

datos

Red/ Protocolo de trasporte IPSec

Protocolo de gestibn remota SNMP 3

Algoritmo de cifrado DES, 3DES, AES 128, AES 192, y AES 256

Método de Autenticacion Shell seguro v.2 (SSH2)

Caracteristicas Disefio modular, proteccion firewall, cifrado de
hardware, asistencia técnica VPN, soporte de MPLS,
filtrado de URL, cifrado de 256 bits

Protocolo de conmutacion ATM, Frame Relay, ISDN, RTP

Interfaces 2 x 10Base-T/100Base-TX/1000Base-T - RJ-45
USB : 2 x Administracion : 1 x consola - RJ-45
1 x auxiliar - RJ-45.

Cumplimiento de normas IEEE 802.3af

Tabla 2.5: Caracteristicas del router Cisco 2851
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sw.rdyec.net

gw-ade1.rdyec.net

Cisco Catalyst 3550

Summit 200-24
Cisco 2801 isco 2851

Fibra Optica
Fibra Optica

Fig. 2.6: Conexion Ultima milla CNT Red MPLS

2.24.1.3 Acceso Metro Ethernet

Actualmente transporta clientes en capa 3 y se lo hace a través del router de

borde de CNT, segmentando los enlaces con etiquetas IEEE 802.1q2.

2.2.4.2 Ultima milla mediante Stealth Telecom

Permite tener redundancia a través de dos enlaces de radio apuntando a distintos
nodos, de manera que si el enlace principal cae, automaticamente suba el otro

enlace, ambos enlaces trabajan en la banda libre de los 5,8 GHz.

Tanto el router, las antenas y el switch de redundancia son de propiedad de

Stealth Telecom.

El enlace de radio se realiza mediante un servidor Linux que posee dos tarjetas

de red, la una para la red interna de la empresa y la otra, conectada a una antena

2 Estandar de la IEEE para etiquetado de tramas, introduce un encabezado de etiqueta dentro del
encabezado Ethernet, después de la direccion MAC origen, 12 bits del encabezado de etiqueta especifican
el VLAN ID.
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de radio Cybercom, la cual permite el acceso a clientes mediante este sistema. El
acceso inalambrico se ofrece a través de la infraestructura de Stealth con una

capacidad de 7Mbps mediante un router Cisco 2611.

sw.rdyec.net
gw-ade1.rdyec.net

Fibra Optica—F£2011
Fal/0

Clsca 1841

Cizco Catalyst 3550

Switch Extreme
Sumimit 20024

Cisoo 2801

Fig. 2.7: Conexion Ultima milla Stealth Telecom

Caracteristicas Descripcion
Memoria RAM 128 MB (instalados) / 256 MB (max.) - EDO RAM
- DIMM 100-PIN, 24 MB (instalados) / 64 MB
(max.)
Memoria Flash 32 MB (instalados) / 48 MB (max.), 8 MB

(instalados) / 16 MB (max.)

Protocolo de interconexién de | Ethernet, ATM, ISDN, Fast Ethernet, serial
datos
Red / Protocolo de transporte TCP/IP, IPX/SPX
Protocolo de direccionamiento OSPF, BGP

Protocolo de gestibn remota SNMP

Caracteristicas Monitorizacibn en red, capacidad duplex,
activable

Interfaces 2 x 10Base-T - RJ-45 - 2

Administracion:1 x consola -RJ-45-1

Serial : 1 x auxiliar - RJ-45 — 1

Ranura(s) de expansion 2 (total) / O (libre), 3 (total) / 3 (libre) x Ranura de
expansion

Tabla 2.6: Caracteristicas del router Cisco 2611™®




90

2.2.4.3 Ultima milla mediante PuntoNet

El enlace de ultima milla de PuntoNet se hace mediante un router Cisco 1711
conectado a un enlace de fibra optica con una capacidad de 3Mbps, se usa un
hilo de F.O, de ahi este pasa a un transceiver y llega al router, por el momento

tiene solo 2 puertos LAN usados.

sw.rdyec.net
gw-ade.rdyec.net

Cisco Catalyst 3550

Cisco 1841 Fal/5

gw.rdyec.net

Switch Extreme
Summit 200-24

Cisco 2801

Gisco[1711 200

Fig. 2.8: Conexion Ultima milla PuntoNet

Las caracteristicas principales del router Cisco 1711 se muestran en la Tabla 2.8.
2.2.4.4 Capacidad de los enlaces
Las capacidades totales actuales de los clientes de acuerdo a los equipos de

acceso donde se conectan se pueden ver en la Tabla 2.7, que muestra también la

capacidad maxima de cada interfaz en cada equipo de acceso.

Proveedor Capacidad Efectiva Capamd;d Maxima del
nlace
ATM 40 Mbps 44736 Mbps
CNT MPLS 20 Mbps 2048 Mbps
Metro Ethernet 8 Mbps 100 Mbps
Stealth Telecom 7 Mbps 22 Mbps
PuntoNet 3 Mbps 10 Mbps

Tabla 2.7: Capacidad de los enlaces de ultima milla ™



Caracteristicas

Descripcion

Memoria RAM

96 MB (instalados) / 128 MB (max.)

Memoria Flash

32 MB (instalados) / 32 MB (méx.)

Protocolo de interconexién de
datos

Ethernet, Fast Ethernet, PPP, MLPPP

Velocidad de transferencia de
datos

10 Mbps

Protocolo de transporte

RSVP, IPSec, SLIP

Protocolo de direccionamiento

OSPF, HSRP

Protocolo de gestiébn remota

SNMP, Telnet, HTTP

Caracteristicas

Proteccion firewall, conmutacion, puerto
DMZ, auto-sensor por dispositivo, soporte
de DHCP, soporte de NAT, cifrado del
hardware, asistencia técnica VPN,
negociacion automatica, soporte VLAN,
sefial ascendente automatica (MDI/MDI-X
automatico), limitacion de trafico, Stateful
Packet Inspection (SPI), prevenciéon contra
ataque de DoS (denegacion de servicio),
filtrado de contenido, Intrusion Detection
System (IDS), filtrado de URL, Low-latency
queuing (LLQ), Weighted Fair Queuing
(WFQ)

Rendimiento

Capacidad VPN (3DES IPSec) : 15 Mbps
Capacidad del cortafuegos : 20 Mbps
Capacidad VPN (AES IPSec) : 4.5 Mbps
Capacidad de deteccién de intrusiones :
20 Mbps

Capacidad

Interfaces virtuales (VLAN) : 16
Tuneles VPN concurrentes : 100

Algoritmo de cifrado

Triple DES, AES, IKE

Método de autentificacion

RADIUS, certificados X.509, TACACS+

Interfaces

LAN : 4 x 10Base-T/100Base-TX - RJ-45
Linea telefonica : 1 x RJ-11 x 2

WAN : 1 x 10Base-T/100Base-TX - RJ-45
Administracion : 1 x RS-232 - RJ-45
Administracion : 1 x consola - RJ-45

Ranura(s) de expansion

0 (total) / 1 (libre) x memoria

Tipo de comunicacion

Médem (analégico)

Protocolos y especificaciones ITU V.90
Velocidad maxima de || 56 Kbps
transferencia

Cumplimiento de normas

IEEE 802.1D, IEEE 802.1Q

Tabla 2.8: Caracteristicas del router Cisco 1711
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La distribucion de planes contratados actualmente por los abonados, clientes de
Readynet, junto con la capacidad total requerida para salir hacia el Internet, se

muestran en la Tabla 2.9.
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Planes Contratados
Velocidad Cantidad | Capacidad Requerida
[Kbps] Abonados [Kbps]
128/64 24 3072
512/256 8 4096
300/150 30 9000
500/150 2 1000
550/150 9 4950
100/75 16 1600
128/96 1 128
256/128 12 3072
352/192 2 704
608/192 2 1216
256/256 1 256
512/128 1 512
700/150 3 3100
384/384 1 384
128/128 1 128
1024/1024 1 1024
750/150 5 3750
1024/512 1 1024
Total 120 39016

Tabla 2.9: Planes contratados por los usuarios !

Del total de 39016 Kbps tedricos requeridos de salida de Internet, se debe tomar
en cuenta la comparticién de los servicios, lo que implica que el ancho de banda

contratado no es solo para un usuario, sino que se comparte.

Comparticion Comparticion Comparticion Comparticion
8:1 4:1 2:1 1:1
51 usuarios 20 usuarios 19 usuarios 30 usuarios

Tabla 2.10: Comparticién de servicios R

2.3 TRAFICO DE LA RED

Para analizar el trafico de los enlaces de Readynet, existen aplicaciones para este
propdsito como por ejemplo WhatsUp, OpManger y MRTG (Multi Router Traffic
Grapher).

De esta manera, se analiza el trafico de los enlaces de backbone de los
proveedores de Internet, de los accesos de ultima milla, de los servidores y de

cada uno de los usuarios.
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Gracias a la ayuda de MRTG (Multi Router Traffic Grapher) se posibilita que en
repetidas ocasiones, y en intervalos de tiempos regulares, se ejecuten consultas

SNMP hacia los routers y se guarden los contadores de trafico.

Se pueden obtener las estadisticas de trafico entrante y saliente en las interfaces
que mas interesan, para asi poder obtener un analisis del mismo, ya sea diario,
semanal, mensual o anual. Asi, se puede observar la utilizacién de los enlaces a
cada uno de los clientes, los de salida a Internet y la utilizacion de las interfaces

en la red interna de Readynet

Los diagramas de trafico que se muestra en las Fig. 2.10 a 2.25 representan el
monitoreo diario, semanal, mensual y anual realizado en la empresa de los

enlaces principales utilizados en el ISP.

Para el analisis de trafico, en la tabla 2.11 se especificara la capacidad contratada

de los enlaces de Internet y de ultima milla.

Enlaces Contratados

Descripcion Capacidad
Internet CNT 3 Mbps
Internet Level 3 8 Mbps
Ultima milla ATM 4Mbps
Ultima milla MPLS 20Mbps
Ultima milla MetroEthernet 8Mbps
Ultima milla Stealth Telecom 7Mbps
Ultima milla PuntoNet 3Mbps

Tabla 2.11: Enlaces contratados de Internet y Gltima milla ®"!

2.3.1 Acceso a Internet
2.3.1.1 Level 3

El trafico generado en el enlace hacia Level 3, se puede observar en las

siguientes figuras, cuyos diagramas de carga fueron tomados de la interfaz
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FastEthernet del Router Cisco 2801 con una velocidad maxima de interfaz de 12,5

MB por segundo.

}71? de Agosto I 16 de Agosto
1040.0 k ey yr—— e
2 A B i ;o : ' :
Q S e e L
3 TEO.0 Kk . R R S B R S
-
£ 520.0 k foirihinRboddnbididibod
=" 3 bafpcd i E ook |4
E 260.0 k P P CR BT Ch TR TR R SRR R
= i
]
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0.0 k - ' pracpelepil
12 10 8 6 4 2 0 22 20 18 16 14 12 10 8 6 ¢ Hous

Maximo Promedio Actual

Entrada = | 371,4kB/s (3,0%) | 86,1kB/s(0,7%) | 149,7kB/s (1,2%)
Salida === | 1021,2kB/s (8,2%) | 421,5kB/s (3,4%) | 927,3kB/s (7,4%)
Fig. 2.10: Trafico diario en la interfaz del router Cisco 2801 conectado a Level 3R

La Figura 2.10 es de los dia 16 y 17 de agosto del 2011 cuyas medidas son
tomadas cada 5 minutos, las mismas que permiten determinar que la capacidad
maxima de consumo alcanzada por los usuarios ese dia y el del anterior es
aproximadamente de 1021,2 KB/s, lo mismo que da al convertir en Kbps, 8169,6
Kbps.

Lo cual indica que el canal estad saturado debido a que la capacidad maxima
contratada del enlace es de 8 Mbps, esta saturacién es alcanzada en las horas

picos que se producen aproximadamente a las 10h00 y 12h00.

La Figura 2.11 es de la semana del 9 al 17 de agosto del 2011; ésta permite
determinar que la capacidad maxima de consumo alcanzada por los usuarios en
esta semana es aproximadamente de 1021,3 KB/s lo mismo que en Kbps es
8170,4 Kbps, igualmente que el analisis anterior se puede ver que el canal esta
saturado. Esta saturacion es alcanzada en mayor proporcién de lunes a jueves y

los sabados.

La Figura 2.12 es de la tercera y cuarta semana de julio y de la primera y segunda
de agosto del 2011, se observa que la capacidad maxima de consumo alcanzada

por los usuarios en estos meses es aproximadamente de 1014,9 KB/s lo mismo
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que transformado a Kbps es 8119,2 Kbps, igualmente que los casos anteriores el

canal esta saturado.

1040 .0 k

o 780.0 k

L ]

o

& H20.0 K

B 260.0 k

-

a 0.0 k
’ Sun Sat, Fri Thu Wed Tue Days

Maximo Promedio Actual

Entrada ™| 215,3kB/s (1,7%) 65,6kB/s (0,5%) 174,6kB/s (1,4%)
Salida = | 1021,3kB/s (8,2%) 408,1kB/s (3,3%) 926,0kB/s (7,4%)

Fig. 2.11: Trafico semanal en la interfaz del router Cisco 2801 conectado a Level

3[R1]
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§ 520.0 k |
& 260.0 k '
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“ 0.0k !
Week 32 Week 31 veek 30 Week 29 Weeks
Maximo Promedio Actual
Entrada = | 233,8kB/s (1,9%) | 70,1kB/s (0,6%) 135,2kB/s (1,2%)
Salida === | 1014,9kB/s (8,1%) | 435,3kB/s (3,5%) | 715,4kB/s (5,7%)
Fig. 2.12: Trafico mensual en la interfaz del router Cisco 2801 conectado a Level
3[R1]
960.0 k T : :
% ?29‘0 k .....;...........:-:..........i... S0 ——y ) ([ (4 SUSI——L! ¥ | | S—— ) S—— i e—x c—L | ]
L7 ] : .
§ 480.0 k -
o E i :
E 240.0 k s lE i by
@ 0.0 k
fug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan Dec Nov Oct Sep Aug Jul Months
Maximo Promedio Actual
Entrada = | 289,8kB/s (2,3%) | 111,1kB/s (0,9%) 86,6kB/s (0,7%)
Salida === | 959,3kB/s (7,7%) | 421,2kB/s(3,4%) | 492,7kB/s (3,9%)

Fig. 2.13: Trafico anual, interfaz router Cisco 2801 conectado a Level 3 [R"]
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La Fig. 2.13 permite ver que la capacidad maxima de consumo alcanzada por los
usuarios desde el mes de julio del 2010 al mes de agosto del 2011, es
aproximadamente de 959,3 KB/s (7674,4 Kbps); lo que indica que la capacidad
del canal en aquellos meses aun no se satura, pero con los analisis anteriores se
puede concluir que en los ultimos meses y semanas el canal llega a saturarse por

tanto se debera tomar medidas respecto a esto.

2.3.1.2CNT

El analisis de trafico para el enlace con CNT se realiza en la interfaz FastEthernet
del router Cisco 1841 conectado al switch de core.
| — 17 de Aaosto | 16 de Agosto—————————|

284.0 kK 71

213.0 k
142.0 k

71.0 k

12 10 8 6 4 2 0 22 20 18 16 14 12 10 8 6 ¢ Hours

Butes per Second

0.0 kK

Maximo Promedio Actual
Entrada = | 174,1kB/s (1,4%) 34,7kB/s (0,3%) 69,0kB/s (0,6%)
Salida === | 282,4kB/s (2,3%) | 89,6kB/s (0,7%) 253,6kB/s (2,0%)
Fig. 2.14: Trafico diario, interfaz Ethern[g;t]del router Cisco 1841 conectado a
CNT

La figura muestra que existe un pico maximo de 282,4KB/s o en Kbps 2259,2; el
cual corresponde aproximadamente al 74% de los 3 Mbps contratados por la
empresa con la CNT, lo que indica que si existe una mayor demanda del mismo la

red podria saturarse.

Ademas permite identificar que el mayor trafico generado se realiza
aproximadamente a las 11h00 y entre las 16h00 y 17h00, las mismas que son las
horas pico, lo cual indica la influencia en el trafico generado que producen los

usuarios comerciales.



98

- 600.0 k

e

S 450.0 k 1

a

| = _0 k -

T 300

& 150.0 k 1

et

@ 0.0 k : ; - ; '

led Tue Maon Sun Sat Fri Thu Wed Tus Days
Maximo Promedio Actual

Entrada == | 573,8kB/s (4,6%) 34,2kB/s (0,9%) 47,4kB/s (0,4%)
Salida == | 589,8kB/s (4,7%) 83,8kB/s (0,7%) 189,5kB/s (1,5%)

Fig. 2.15: Trafico semanal, interfaz Eth. router Cisco 1841 conectado a CNT R

La figura 2.15 muestra el trafico de la semana del 9 al 17 de agosto del 2011 en la

cual existe un pico maximo de 589,8 KB/s trasformado queda 4718,4 Kbps, lo

que indica que el canal se saturd en esa semana, ya que se han contratado sélo 3

Mbps a la empresa con la CNT, es decir parte de ese trafico no pudo ser

transmitido.

La figura 2.16 muestra el trafico de la tercer y cuarta semana de julio y de la

primera y segunda de agosto del 2011, en las cuales existe un pico maximo de

796,6 KB/s transformandolo queda 6372,9 Kbps, el cual indica que la demanda de

Internet es mayor a la entregada por el proveedor, ademas se puede observar

que no en todas las semanas el consumo de internet es igual.

: 800.0 k B .
8 §00.0 k I ' = --
L] H : : :
h 400,00 Kk oo . ........................ ........................... . ........................... . .....
) : : : ;
@ e v B Y M Q8 S BB R B ———"
g 2o {pf gl Wl
S Sl ool A .J ” ‘ / LJ-.;' s | j _.4..-1')!,‘;*.‘. bl
ek 32 feak 31 Week 30 Week 29 Weeks
Maximo Promedio Actual
Entrada ™= | 703,6kB/s (5,6%) 113,8kB/s (0,9%) 57,5kB/s (0,5%)
Salida = | 796,6kB/s (6,4%) 168,5kB/s (1,3%) 176,9kB/s (1,4%)

Fig. 2.16: Trafico semanal en la interfaz Ethernet del router Cisco 1841 conectado
a CNT R1l
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Entrada = | 606,6kB/s (4,9%) | 176,1kB/s (1,4%) 40,9kB/s (0,3%)
Salida === | 552,4kB/s (4,4%) | 201,9B/s (1,6%) 90,4kB/s (0,7%)

Fig. 2.17: Trafico anual, interfaz Ethernet del router Cisco 1841 conectado a

CNTRU

La Figura 2.17 muestra lo referente al afio comprendido desde julio del 2010

hasta agosto del 2011, donde se presenta un pico de trafico que alcanza los

552,4KB/s (4419,2 Kbps), lo que indica que existié una saturacioén del canal en los

meses de julio, septiembre y octubre del 2010, a diferencia del resto de meses

que presentan una utilizacion del canal de aproximadamente la mitad.

En conclusién se puede observar que la capacidad del enlace contratado esta

siendo saturada, tanto de Level 3 y CNT, pero siendo un tema critico el de CNT

ya que el trafico supera el doble de lo contratado, por lo tanto habra que tomar

medidas al respecto.

Trafico Salida Level 3

Descripcion Trafico (Kbps)
Mes Julio del 2010 7,674,4 Kbps
Semana 32 10/08/2011 8119,2 Kbps
Semana 33 15/08/2011 7110,4 Kbps
Fecha Hora
16/08/2011 110h00 8169,6 Kbps
17/08/2011 10h00 7100,6 Kbps
17/08/2011 12h00 8169,6 Kbps

Trafico Salida CNT

Descripcion Trafico (Kbps)

Mes Octubre 2010 4419,2Kbps
Semana 28 15 /07/2011 6372,9Kbps
Semana 30 26/07/2011 6006,2Kbps
Semana 31 01/08/2011 6122,3Kbps
Semana 32 08 /08/2011 6006,2Kbps

Fecha Hora

16/08/2011 12h00 2002,4Kbps
16/08/2011 16h00 2259,2Kbps
17/08/2011 11h00 2004,4Kbps

Tabla 2.12: Resumen de trafico de salida
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2.3.2 Ultimas millas

2.3.2.1 Acceso ATM

Para determinar el trafico generado en los enlaces principales hacia la CNT, es
decir el utilizado por los clientes de acceso ATM con ultima milla de la CNT, se

tiene los diagramas obtenidos en la interfaz ATM del router Cisco 7200.

En la Figura 2.18 se observa que existe un pico de trafico que alcanza los 563,2
KB/s que en Kbps representa 4505,6 Kbps; lo que indica que existi6 una
saturacion del enlace debido a que la maxima capacidad de éste de 4 Mbps, las
horas que ocurren estos picos son a las 10h00 y entre las 16h00 y 17h00, parte

de la informacion que se quiso transmitir se perdi6.
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Maximo Promedio Actual
Entrada = | 112,9kB/s (0,2%) 41,6kB/s (0,1%) 76,7kB/s (0,1%)
Salida == | 563,2kB/s (0,8%) | 173,3kB/s (0,2%) 399,2kB/s (0,5%)

Fig. 2.18: Trafico diario de la interfaz ATM del router Cisco 7206 enlace ultima
milla
acceso ATM Rl

En la Figura 2.19 se observa que existe un pico de trafico que alcanza los 578,2
KB/s es decir 4625,6 Kbps, el cual solo sucede en un dia, este consumo depende
del uso de los clientes, como es notorio en el grafico, los dias que mas se
consume el servicio es de lunes a jueves, lo cual indica que la oferta por parte de

la empresa es suficiente para dar el servicio a los clientes.
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Maximo Promedio Actual
Entrada = | 156,8kB/s (0,2%) | 28,5kB/s (0,0%) 71,5kB/s (0,1%)
Salida === | 578 2kB/s (0,8%) | 144,8kB/s(0,2%) | 349,2kB/s (0,5%)
Fig. 2.19: Trafico semanal de la interfaz ATM del router Cisco 7206 enlace ultima

milla acceso ATM

[R1]

En la figura 2.20 se observa que existe un pico de trafico alcanzado en las dos

ultimas semanas de julio y las dos primeras de agosto del 2011, el mismo que es

de 516,7 KB/s es decir 4133,6 Kbps, este consumo es aproximadamente el

mismo todas las semanas del mes, el cual es bajo para la oferta que brinda la

empresa.
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0.0 kel flEeessammniindaafliopeinaas LT eIy e .........................;. ................... E ey
o N é |
= :
L] 5
L 130.0 k 1 J l ..
2 ‘ﬂ i# ‘ Ilﬁl )
0.0 k
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Maximo Promedio Actual
Entrada == | 119,3kB/s (0,2%) 28,5kB/s (0,0%) 66,0kB/s (0,1%)
Salida m | 516,7kB/s (0,7%) | 136,3kB/s (0,2%) 297,2kB/s (0,4%)

Fig. 2.20: Trafico mensual de la interfaz ATM del router Cisco 7206 enlace ultima
milla acceso ATM R

De acuerdo a la Fig. 2.21 se observa que existe un pico de trafico que alcanza los

288,4 KB/s es decir 2307,2Kbps, el mismo que ocurre en dos meses como es

Octubre y Septiembre, en los demas meses el consumo de Internet es el mismo,

pero con esto se puede llegar a la conclusion de que no todos los meses hay una

demanda igual del servicio y que hay que tomar en cuenta que a veces parte de la

informacion de los clientes se pierde.
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Maximo Promedio Actual
Entrada == | 115,5kB/s (0,2%) 53,0kB/s (0,1%) 40,7kB/s (0,1%)
Salida = | 288,4kB/s (0,4%) | 162,2kB/s (0,2%) 188,4kB/s (0,3%)

Fig. 2.21: Trafico anual, interfaz ATM del router Cisco 7206 enlace ultima milla
acceso ATM R1

2.3.2.2 Acceso MPLS

Respecto al trafico generado en el enlace de acceso MPLS con ultima milla de
CNT, se obtienen los diagramas obtenidos de la interfaz Gigabit Ethernet del
router Cisco 2851.

|17 de Agosto | 16 de Adosto——————|
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Maximo Promedio Actual
Entrada = | 133,4kB/s (0,1%) 42,7kB/s (0,0%) 76,6kB/s (0,1%)

Salida === | 554,4kB/s (0,4%) | 204,8kB/s (0,2%) 375,1kB/s (0,3%)

Fig. 2.22: Trafico diario en la interfaz Gigabit Ethernet del router Cisco 2851 de
ultima

milla con acceso MPLS Rl

La figura 2.22 muestra un pico de trafico que alcanza los 554,4 KB/s transformado
4435,2 Kbps el mismo se alcanza a las 9h00, entre 11h0 y 12h00 y entre las
17h00 y 18h00 las cuales son horas pico, tomando en cuenta que también existe

una demanda del enlace a partir de las 20h00 hasta las 6h00, lo cual puede
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indicar que existio trabajo extra de parte de los clientes y que no supera la

demanda de la empresa que es de 20 Mbps.

La figura 2.23 se aprecia un pico de trafico que alcanza los 563,3 KB/s
transformado 4506,4 Kbps; el mismo que se alcanza sélo el 10 de julio del 2011, a
diferencia del de lunes a jueves que el consumo es menor; cabe recalcar que los
viernes el consumo es menor que el de los otros dias laborales, este valor esta

por debajo de la oferta de Readynet.

En la Fig.2.24 se aprecia picos de trafico que alcanzan los 528,9 KB/s los mismo
que en Kbps son 4231,2 Kbps; éstos se generan durante las dos ultimas semanas

de julio y las dos primeras de agosto y estan debajo de la oferta de la empresa.
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Maximo Promedio Actual

Entrada = | 123,6kB/s (0,1%) 33,5kB/s (0,0%) 84,9kB/s (0,1%)
Salida = | 563,3kB/s (0,5%) | 203,2kB/s (0,2%) 371,8kB/s (0,3%)

Fig. 2.23: Trafico semanal en la interfaz Gigabit Ethernet del router Cisco 2851 de
tltima milla con acceso MPLS R
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Maximo Promedio Actual

Entrada ™= | 111,5kB/s (0,1%) 32,3kB/s (0,0%) 65,7kB/s (0,1%)
Salida = | 528,9kB/s (0,4%) | 197,0kB/s (0,2%) 317,6kB/s (0,3%)

Fig. 2.24: Trafico mensual en la interfaz Gigabit Ethernet del router Cisco 2851 de
tltima milla con acceso MPLS R
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Maximo Promedio Actual
Entrada == | 84,7kB/s (0,1%) 42,6kB/s (0,0%) 48,0kB/s (0,0%)
Salida === | 299,9kB/s (0,2%) | 207,9kB/s(3,4%) | 189,5kB/s (0,2%)
Fig. 2.25: Trafico anual en la interfaz Gigabit Ethernet del router Cisco 2851 de
ultima
milla con acceso MPLS R
La figura 2.25 muestra un pico de trafico que alcanza los 299,9 KB/s (2399,2

Kbps), de lo cual se puede concluir que en el afio el consumo de ultima milla por

parte de los clientes es casi el mismo y que no supera la demanda de Readynet.

2.4 POTENCIA UTILIZADA

De acuerdo a los datos de cada uno de los servidores y equipos de comunicacion
que posee la empresa, se realizara un calculo de la potencia que
aproximadamente utilizan, éste servira para analizar si el UPS que tiene la

empresa abastece o no a los equipos en caso de una falla alimentacién eléctrica.

Equipo Voltaje (V) Intensidad (A) | Potencia (W) Frecuencia (Hz)
Cisco 1841 100/230 1 51 50/60
Cisco 2801 100/240 2/1 120 50/60

. 100 - 127 1,6
Cisco Catalyst 3550 200 — 240 0.9 86 50/60
7 Servidores 110 1,6 490 50

6 CPU 110 1,6 490 50
Cisco 7206 100/230 5 280 50/60
Cisco 2851 100/240 3/2 360 50/60

Patton Access
Server Netlink Model 100 — 240 2 35 50/60
2996
Cisco 2611 120/ 230 1,5/0,75 50 50/60
Cisco 1711 120/230 20
Switch Extreme
Summit 200 — 24 120/230 1 241 50/60
Panasonic
Advanced Hybrid 220 - 58 50
System KX-TA616
TOTAL 2064,1 W

Tabla 2.13: Caracteristicas de consum([)Rgle potencia de los equipos de Readynet
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Después de haber hecho el analisis la potencia que ocupan los equipos de la
empresa se obtuvo aproximadamente 2064,1 W, ahora se vera si esta potencia es

abastecida por la que ofrece el UPS.

Readynet cuenta con el UPS Powerware Prestige 6000 cuyas caracteristicas son:

Caracteristica Descripcion
Capacidad de energia de salida | 6000 VA
Conectores de salida 10 x power NEMA 5-15, power NEMA L6-30
Duracioén tipica de reserva 7 min
Voltaje de entrada AC 200/208/220/230/240 V
Voltaje de salida AC 200/208/220/230/240 V + 3%
Adaptador de administracion RS-232 — integrado SNMP
remota
Interfaz 1 x management - RS-232 - 9 pin D-Sub (DB-9)
Alarma Incluida Si
Tipo de onda Ac y Frecuencia Sinusoidal, 50/60 Hz
Caracteristica quprta multiples servidores, LANSs,
minicomputadores AS/400
Tiempo de recarga 6 horas a 90% de su capacidad
Tipo de dispositivo UPS On-line
Valoracién VA y Watts 6,000 VA, 4,000 Watts

Tabla 2.14: Caracteristicas de UPS Powerware Prestige 6000

La potencia entregada por el UPS es de 4000W lo cual indica que actualmente

abastece a todos los equipos de Readynet en caso de algun corte energético.

El UPS es alimentado por 10 baterias de 220 A, 12V, ademas cuenta con un

cargador de baterias Exxel Battery Charge 120V — 10A.

Las baterias se encuentran en buen estado ya que fueron adqueridas hace un

afno atras, sabiendo que el tiempo de vida uitl de estas va de 5 a 8 afos.

| ﬂgi{‘ vl oFis

Fig. 2.26: UPS actual y Baterias Ecuador
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2.5 ESPACIO DISPONIBLE

Readynet actualmente dispone de dos areas donde aloja los equipos de

comunicaciéon del primer piso, éstas son:

e Un espacio de 4,63 m de largo por 4,56m de ancho en total 17,22 m? de
area y una altura de 2,50 m, en el cual se encuentran los switches, routers,
servidores y 4 gabinetes. Existen 3 lamparas que iluminan toda el area,
cuenta con una puerta de 80 x 200 cm, no hay ventanas, el piso es de
baldosa, y ademas hay una sub-area utilizada como bodega de 1,90 m de
largo por 2,00 m de ancho en total 3,80 m?, tiene una pequefia ventana y
una puerta de 66 x 223 cm. (Fig. 2.27).

e La otra area es de 3,06 m de largo por 1,85 m de ancho en total 5,661 m? y
una altura de 2,50 m, en el cual se encuentran 10 baterias Ecuador
N200A conectadas en serie, el UPS y el cargador de baterias para
proteccion eléctrica de los equipos. Se cuenta con un foco que ilumina al
cuarto pero por el momento no esta en funcionamiento, una ventana y
una puerta de 80 x 200 cm, su piso es de baldosa, el cableado es enviado

al cuarto de equipos mediante canaletas superiores. (Fig. 2.28).
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Fig. 2.27: Sala de Equipos "
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UPSY
BATERIAS

3,06m

1,85m
Fig. 2.28: Cuarto de UPS R

2.6 CABLEADO ACTUAL

Readynet no cuenta con un cableado estructurado ordenado, la mayar parte de
cables estan sin etiquetado y el que existe tiene algunas inconsistencias, ademas

existen cables que no estan conectados.

Fig. 2.29: Cableado actual en los gabinetes de la Sala de Equipos

Cuenta con 3 gabinetes (Fig. 2.30).que estan totalmente utilizados; en uno de los
gabinetes existen 20 tomacorrientes en los que se conectan los diferentes
equipos de red, de los cuales 3 estan libres. Las medidas de los gabinetes

existentes son:
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Medidas
Gabinete (ancho x alto x

profundidad) cm

Gabinete 1 61 x 200 x 90
Gabinete 2 60 x 180 x 90
Gabinete 3 61 x 200 x 90

Tabla 2.15: Medidas de los actuales racks !

Ademas poseen un gabinete de 61 x 180 x 90 cm el cual sirve para servicio de

housing®, el mismo que alberga 3 servidores del cliente Ecuaventur. (Fig. 2.31).

En cuanto al cableado vertical de la empresa se puede decir que va desde la
parte superior de la Sala de Equipos hasta el Departamento Comercial, el cual
consta de una manguera de polietileno por la cual se guia un cable UTP para la

conexion del switch del segundo piso con el switch de core. (Fig. 2.32).

k|

Fig. 2.30: Gabinetes de la Sala de Equipos

13 . o) . . ;. .

Consiste basicamente en vender o alquilar un espacio fisico de un centro de datos para que el cliente
coloque ahi su propio ordenador. La empresa le da la corriente y la conexidn a Internet, pero el servidor lo
elige completamente el cliente, incluso el hardware.
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Fig. 2.31: Gabinete de housing de la Sala de Equipos

En la Sala de Equipos no se cuenta con piso flotante, es por eso que no existe
cableado bajo el piso, por eso el cableado interno se realiza mediante canaletas

superiores e inferiores. (Fig. 2.33)

Fig. 2.33: Canaletas en Sala de Equipos y Areas de Trabajo
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2.7 EQUIPOS SEGUNDO PISO

La empresa para abastecer de Internet al personal del segundo piso, cuenta con
un switch TP-Link TL- SF1024 de 24 puertos ubicado en el Departamento
Comercial, el mismo que se conecta directamente a través de un cable UTP
Cat.5e al switch de core; por el momento tiene usados 12 puertos.

Caracteristicas Descripcion
Tasa de transferencia 200 Mbps Full duplex
Capacidad de switcheo 4,8 Gbit/s
Protocolo CSMA/CD

Negociacion automatica, sefial ascendente automatica

Caracteristicas (MDI/MDI-X automatico), store and forward

Interfaces 24 x 10Base-T/100Base-TX - RJ-45
Modo de transferencia Store and Forward
Seguridad MAC, filtro de direcciones

Tamano de la tabla de
direcciones MAC

Tabla 2.16: Caracteristicas Switch TP Link TL-SF1024 ©

8000 entradas

Fig. 2.34: Switch TP-Link TL-SF1024 y Router D-Link Segundo Piso

Ademas la empresa cuenta con un router TP-Link 54M Wireless TL-WR542G para
dotar de internet inalambrico a toda la empresa, el cual es suficiente para el nuevo

disefio, porque la demanda de éste es muy baja.
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Caracteristicas

Descripcion

Interfaces

- 4 puertos LAN 10/100Mbps
- 1 puerto WAN 10/100Mbps

Estandares Wireless

IEEE 802.11g, IEEE 802.11b

Frecuencia

2.4-2.4835GHz

Velocidad de sefal

11g: hasta 54Mbps(dynamic) 11b: hasta 11Mbps(dynamic)

Seguridad Wireless

64/128/152-bit WEP / WPA / WPA2,WPA-PSK / WPA2-PSK

Tipo de WAN

Dynamic IP/Static IP/PPPoE/ PPTP/L2TP/BigPond

DHCP

Servidor, Cliente, Lista de clients DHCP, direcciones reservadas

VPN Pass-Through

PPTP, L2TP, IPSec (ESP Head)

Control de Acceso

Control de Gestién Local, lista de hosts, horario de acceso,
gestion de reglas

Seguridad de Firewal

- DoS, SPI Firewall
- IP Address Filter/MAC Address Filter/Domain Filter
- IP y MAC Address Binding

Tabla 2.17: Caracteristicas Router TP Link TL-WR542G™

2.8 TELEFONIA

Respecto a telefonia, Readynet cuenta con un Armario de Distribucion ubicado en

el Departamento de Disefio, al cual llegan 16 lineas telefénicas, con un numero

piloto 2509810, de las cuales 6 lineas van a una central telefébnica modelo

Panasonic Advanced Hybrid System KX-TA616 ubicada en el cuarto de equipos,

la cual tiene al momento 16 extensiones, de las cuales 12 estan siendo utilizadas.

Fig. 2.35: Armario de Distribucion
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Caracteristica Descripcion

Operador 1

Sistema de Marcacion rapida 100

Marcacion rapida personal 10 / Ext.

Discado de un toque Max 12 / Ext.

Grupos de Extension 8

Niveles de Restriccion de 5

llamadas

Registro de llamadas (Caller ID) || 20

Mensaje en espera 8 / Ext.

Cédigos de emergencia 5

Maxima capacidad 6 COS, 2.4 Extensiones
(16: Hibridos 8: SLT)
Linea CO : Jack Modular (2-cables)
Intercom: Jack Modular (4-cables)

Conexiones Paginacién: Jack Conductor
Musica Externa: Jack Conductor
SMDR: RS-232C E / F Puerto (9 pines D-SUB)

Tabla 2.18: Caracteristicas Panasonic Advanced Hybrid System KX-TA616 ['"!

#2=

Fig. 2.36: Central telefébnica Panasonic Advanced Hybrid System KX-TA616

Ademas la empresa cuenta con 12 teléfonos tradicionales Panasonic KX- TS5LX-

W los mismos que sirven para realizar llamadas telefénicas.

Fig. 2.37: Teléfonos Panasonic KX- TS5LX-W

Para determinar si el sistema telefonico que posee actualmente la empresa es

suficiente para todos los usuarios que lo utilizan, se realizé un analisis del trafico
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telefonico; para lo cual se tomo como referencia el mes donde hubo un mayor

consumo telefénico (Ver anexo J).

Este analisis de trafico telefénico permitié hallar la hora del dia de mayor
ocupacioén del sistema (hora pico); la intensidad de trafico telefénico generado en
esta hora es importante ya que ayuda en el dimensionamiento de la red

telefonica.

El periodo utilizado en el analisis va desde las 6 am hasta las 12am, con los datos
obtenidos de estas horas se obtiene la intensidad de trafico (A); la misma que

esta expresada en Erlangs que equivale a una llamada de una hora de duracion;
rl:l
3600z’

para su calculo se utilizo la formula 4 = donde: A: Es la intensidad de trafico

en Erlangs

To: Es el tiempo de ocupacién en segundos.

En las tablas 2.19 y 2.20 se puede observar lo que corresponde al consumo
telefonico en Erlangs, lo cual permite determinar que el dia donde hubo mas
trafico; éste dato permite determinar cuantos circuitos son necesarios para
abastecer la demanda del sistema telefénico, donde basandose en la tabla de

Erlang B (Anexo K) se determina que se necesitan de 4 a 5 circuitos.

Respecto a laos datos obtenidos de las tablas 2.19 y 2.20 se puede ver que en el
horario de las 17h00 a 18h00 es donde se consume mas el sistema telefonico,
dando el dia viernes 7 de septiembre; el dia donde hay mas consumo telefénico,

el cual es de 1,361 Erlangs.

Con este valor que es el pico, se puede determinar en la tabla de Erlang B (Anexo
K) y con un grado de servicio (GoS) del 1%, que Readynet necesita 5 circuitos
para abastecer este trafico de llamadas. Con lo que se puede concluir que las 6
lineas troncales que posee actualmente Readynet son suficientes para la

demanda del sistema telefénico.
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2.9 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Readynet cuenta con una malla de tierra para proteccion de los equipos, ubicada
en el exterior del edificio, la misma que esta hecha con cuatro varillas Copperweld
de 16mm x 1.8m, dando una resistencia total de 0,054 Q, hay que tomar en
cuenta que no todos los equipos de red estan conectados a ésta, tales como
central telefénica, equipos de monitoreo, por ende estan expuestos a descargas
eléctricas. Desde la malla de tierra sale una conexion que va a los medidores de

la empresa, y luego se dirige al cuarto de UPS. (Fig. 2.38)

Conexion a Tierra

Fig. 2.38: Conexion de Tierra

2.10 SEGURIDAD FiSICA Y LOGICA

Actualmente la empresa cuenta con un sistema de vigilancia mediante camaras,
la administracion de éstas se hace con una aplicacion creada por la misma
empresa; pero que por el momento no se encuentra operativo debido a danos de
las cAmaras. Ademas para seguridad del edificio se cuenta con una alarma global

con sensores de movimiento, pero que es activada unicamente cuando no existe
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nadie en la empresa; también cuenta con una persona que hace vigilancia

permanente en el exterior del edificio.

Cabe recalcar que no existe un control de acceso a la sala de equipos lo cual es
un factor importante que considerar en el disefio, ya que equipos de informacién

de esta sala son importantes para la empresa y para los clientes.

Respecto a la seguridad Iégica de la empresa cada router de borde y acceso y los
servidores, tienen configuradas ACLs para la red interna de Readynet, ademas
los sistemas operativos de los servidores, son seguros, ya que los clientes solo
tienen acceso a sus servicios mas no a la configuracion de los mismos, para esto

se aplica bloqueo por puertos.

Readynet realiza un backup diario de la informacion de la carpeta home, donde se

encuentra las paginas de los usuarios de toda la red.

También saca un backup de todos los archivos de configuracién de los servidores
de la empresa, es decir del directorio /etc, y de directorios especificos de algunas

aplicaciones.

Todos los respaldos se guardan en el servidor New-Discovery, en el cual esta
instalado el programa Crontab para la programacion del tiempo en que los backup
se realizaran, todos los respaldos son incrementales y si el espacio del servidor
se llena se realiza una limpieza manual, eliminando los respaldos mas antiguos,
para mayor seguridad cada dos meses se saca un backup de los respaldos en

magnético.

2.11 OTRAS OBSERVACIONES

No existe sistema de aire acondicionado en ninguna area de la Sala de Equipos

por lo que los equipos estan expuestos a dafios por exceso de temperatura.
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Para la conversion de Fibra Optica a Cable UTP la empresa cuenta con 4

transceivers TP Link MC111CS cuyas caracteristicas se muestran en la Tabla

2.21.

Caracteristica

Descripcion

Estandares y protocolos

IEEE 802.3, IEEE 802.3u, IEEE 802.3x

Funciones basicas

- Modo de transferencia Duplex/Medio del
puerto FX
- Control de flujo Duplex Completo (IEEE
802.3x)

- Control de flujo Duplex Medio (contrapresion)
- Amplia la distancia de fibra de hasta 20 km
- El paso de enlace de fallas y errores
minimizan oportunamente la pérdida causada
por la falla en el enlace

- 1 puerto SC 100M

Puertos - 1 puerto RJ45100M (Auto MDI/MDIX)
WDM TX 1550nm
WDM RX 1310nm

Medio de red 10Base-T

UTP categoria 3, 4, 5 cable (maximo 100m)
EIA/TIA-568 100Q STP (maximo 100m)

Medio de red 100Base-T

UTP categoria 5, 5e cable (maximo 100m)
EIA/TIA-568 100Q STP (maximo 100m)

Medio de red 100Base-FX

Fibra monomodo

Tabla 2.21: Caracteristicas transceivers TP Link MC111CS ['Z

Ademas Readynet cuenta con dos cajas de distribucion de F.O Tekdata las

mismas que estan conectadas a dos de los tranceivers antes mencionados.

2.12 DIAGNOSTICO GENERAL

Una vez revisadas cada una de las caracteristicas de los dispositivos de red y de

los sistemas que ayudan al funcionamiento de la red que posee actualmente

Readynet, se puede decir que existen algunas deficiencias, y éstas deberan ser

mejoradas para el disefio del Data Center, entre ellas se encuentran:

e Tanto routers y switches manejan puertos FastEthernet, lo cual sera un

limitante para mejorar la velocidad de transmisién, debido a las nuevas

tecnologias que demanda el mercado, las mismas que sugieren tener

enlaces con velocidades en Gbps, las caracteristicas que poseen los

equipos y sus configuraciones respecto a los servicios que prestan, dentro
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de la red seran los limitantes para ver que tan necesario es su reemplazo,
entre ellos esta el switch de core, el cual es el centro de toda la red.

En cuanto a los servidores, éstos necesitan ser dimensionados para poder
designar varios servicios a cada uno de ellos, ya que en la actualidad hay
muchos de los servicios que ya no son utilizados y representan una carga
para los servidores, con esto se podra administrar los mismos de una mejor
manera.

De acuerdo a los nuevos equipos a instalarse en el Data Center se vera si
la potencia entregada por el UPS actual es o no suficiente para abastecer a
estos, considerando que actualmente se tiene un UPS de 4000 W de los
cuales 1935,9 W estan disponibles.

El cableado que existe en la empresa necesita de una mejora, por lo tanto
se realizara un dimensionamiento, de acuerdo a lo que sugiere la norma
TIA-942, respecto a los gabinetes que existen éstos necesitan ser
distribuidos y etiquetados nuevamente, ademas éstos no tienen la
respectiva conexion a tierra.

Debido a que no existe suficiente altura en la sala de equipos se deberan
ver alternativas para el tendido de cables, también se mejorara el cableado
vertical que no tiene una instalacién adecuada.

El sistema de tierra no cuenta con las debidas recomendaciones
mencionadas en la norma EIA/ANSI/TIA-607.

Se debe considerar que la empresa no cuenta con un sistema de aire
acondicionado para la sala de equipos.

El sistema de vigilancia no es suficiente para el Data Center a disefar,
debido a que la norma sugiere que éste debe estar protegido con puertas
de seguridad, sistema de autenticacion para el ingreso a éste, camaras y
alarma dedicadas a esta area.

El sistema de telefonia es suficiente para la empresa, debido a que no
existe una demanda mayor del mismo, por tanto solo se realizara mejoras

respecto a su administracion.
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2.13 REQUERIMIENTOS PARA EL DISENO DEL DATA CENTER

La edificacion de Readynet es una construccion fabricada antes del disefio de
este Data Center; por ende no se puede realizar modificaciones en su estructura,
de ser necesario, se reubicaran las diferentes areas en el edificio a fin de obtener

una mejor solucién en la ubicacion del Data Center.

El Data Center seguira las recomendaciones de la norma TIA-942, sin embargo al
ser de tipo corporativo muchos de los elementos que recomienda el estandar, se

los adaptara considerando las limitaciones de la infraestructura.

El Data Center a disefiar sera un TIER Il, debido a que se piensa mejorar la
redundancia en la red para brindar un mejor servicio a los clientes, segun las

recomendaciones de UpTime sélo tendra una sola linea de distribucion eléctrica.

Contara con circuitos o rutas paralelas de cableado de electricidad a excepcion
del HVAC que puede funcionar en caso exista alguna falla en el edificio; en lo
posible se tratara de cumplir los requerimientos de este Tier, puesto que por
algunas deficiencias fisicas de la empresa va a ser imposible cumplir con algunos

de los requerimientos.

Se debe considerar que para el monitoreo de los equipos y aplicaciones del Data
Center, no se creara un centro de operaciones como tal, solamente se usaran las
maquinas del Departamento Técnico para este propdsito, ademas debido a lo que
recomienda el TIER no se contratara con servicios de redundancia para el acceso

a los proveedores.

Ademas otros de los requerimientos para el nuevo Data Center son:

e Cuarto de Computo donde se alojaran equipos y el cableado de los
sistemas informaticos, de telecomunicacion y de aire acondicionado, la
altura minima de este cuarto debe ser de 2,6 m.

e Cuarto de Entrada el cual puede estar dentro o fuera del Cuarto de

Computo.
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e Area de Distribucién Principal puede estar dentro del Cuarto de Cémputo,
donde se encontraran conmutadores y routers de nucleo.

e Area de Distribucion de Equipos donde se encuentran los equipos de
telecomunicaciones, los mismos que deben estar montados en racks o
gabinetes, la longitud de cable entre equipos no debe ser mayor a 15 m.

e Cuarto de Telecomunicaciones para zonas fuera del Cuarto de Cémputo.

e Entre racks y gabinetes deben existir pasillos calientes con una distancia
de 0,60 my frios con una distancia de 1 m.

e Puertas de seguridad

En forma resumida se puede decir que se considerara lo siguiente para el disefio

del Data Center:

Caracteristicas Descripcidon
Numero de rutas de entrega Solo 1
Componentes redundantes N+1
Voltaje de utilidad 208,480
Meses para implementar 1a6

Tiempo de inactividad de Tl anuales por
sitio

22,0 hrs -1,6 hrs

Disponibilidad del sitio

99,749% - 99,982%

Entrada de Proveedores de acceso

diversificadas con minimo 20m de Si
separacion

Rutas de backbone redundantes Si
Routers y switches con fuente de Si

alimentacion redundante

Proximidad a areas de inundacién
registradas por las autoridades

No permitido dentro de
areas

Debe cumplir con NFPA 75

Si

Numero de rutas de alimentaciéon

1

Acometida de proveedor externo de
energia

Alimentacion sencilla

Redundancia en generador

N

Cables de alimentacion de equipos de
cémputo y comunicaciones

Dos

Puntos sencillos de falla

Uno o mas puntos
sencillos de falla para el
sistema para sistemas de
distribucién que alimentan
equipo eléctrico o HVAC

Autonomia de combustible

24 horas

Redundancia en UPS

N+1

Topologia de UPS

Paralelo redundante o
distribuido redundante

Botén de apagado de emergencia (EPO)

Si

Redundancia de unidades de aire
acondicionado

Una unidad redundante por
area critica

Alimentacién eléctrica para equipos de aire

Camino sencillo

Sistema de extincion automatica con
supresion por agua o agente limpio

Si

Tabla 2.22: Caracteristicas para disefio de Data Center Tier |l

[N1]
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CAPITULO 111
DISENO DEL DATA CENTER

3.1 CONSIDERACIONES

Para el disefio del Data Center para Readynet se tomaran en consideracién los

siguientes aspectos:

3.1.1 ESCALABILIDAD

Es la propiedad deseable de una red, que indica su habilidad para extender el
margen de operaciones sin perder calidad, o bien manejar el crecimiento continuo
de trabajo de manera fluida, o bien para estar preparado para hacerse mas

grande sin perder calidad en los servicios ofrecidos.

Como se sabe el propésito del Data Center es dar servicio externo mas no
interno, por lo tanto se considerara un aumento de clientes externamente, para lo
cual se dejaran puertos disponibles en los equipos para futuras

implementaciones, en un plazo de por lo menos cinco afos.
3.1.2 DISPONIBILIDAD

Es la que asegura un cierto grado absoluto de continuidad operacional de la red
durante un periodo de medicidon dado, para este disefio se prevé dar una
disponibilidad de 99,749% del tiempo, con aproximadamente 22 horas al afio de
baja del Data Center ya que esto es lo recomienda el Tier Il, para lo cual se
instalaran equipos aptos tales como UPS con su respectiva redundancia y un
generador eléctrico, para en caso de falla solucionar los problemas de una mejor

manera.

3.1.3 SEGURIDAD

En toda entidad de servicios es necesaria la seguridad tanto fisica como logica de

los equipos de red, debido a que guardan informacién muy importante, para lo
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cual se verificara que todos los equipos y la informacién que ingresa esté libre de
virus y sobre todo comprobar que el software utilizado sea confiable, debido a que

el sistema puede ser victima de hackers.

Para lo cual se lograra con el firewall, las politicas de acceso a red y filtracion por
puertos implementados por la empresa, ademas por cualquier motivo existira un
servidor donde se sacaran todos los respaldos de toda la informacién que tenga la

empresa.

En cuanto a seguridad fisica se instalara controles de acceso y una puerta de

seguridad incluyendo un sistema de vigilancia por camaras.

Ademas se considerara la seguridad del Data Center ante posibles incendios,

para lo cual se instalaran alternativas para detectar éstos.

3.1.4 CALIDAD DE SERVICIO (QoS)

Una consideracion importante en una red es la calidad de servicio ya que
transporta datos sensibles al retardo, por ende los equipos a utilizar deberan

manejar ésta para evitar problemas.

3.2 UBICACION GEOGRAFICA

Readynet cuenta con un espacio fijjo donde operan sus oficinas y su Sala de

Equipos, el espacio fisico que ocupan, se muestra en los Anexos Ay B.

Como ya se mencioné en el capitulo 2, el Data Center estara ubicado en las
calles Obispo Diaz de la Madrid Oe5-105 y La Isla, el Tier Il recomienda que el
Data Center debe estar fuera de un area de inundaciones, por tal motivo, debido a
que la empresa se encuentra ubicada en una zona residencial, ésta cuenta con un
buen sistema de alcantarillado, y desagie, y en todos los afos que funciona la
empresa no habido problemas de este tipo, ademas el edificio esta rodeado de
calles para su facil acceso, tanto peatonal como vehicular, donde clientes y

empleados pueden parquear sus vehiculos.
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El Data Center debe tener un lugar exclusivo para este propoésito, por tanto se ha
elegido la actual Sala de Equipos que dispone la empresa ubicado en el primer
piso, como, apto para la colocacion de éste, debido a que estd en una parte
segura y no posee ventana alguna, ademas éste tiene una conexion directa con el
segundo piso donde se colocara el Cuarto de Telecomunicaciones para abastecer

de servicios al mismo.

Hay que considerar que el UPS estara ubicado en el actual lugar que dispone la

empresa debido a que éste cumple con las medidas necesarias para el mismo.

3.3 DISENO DEL DATA CENTER

3.3.1 SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES

Tebricamente el lugar elegido para el Data Center es el adecuado para este
propdsito debido a que las distancias medidas a los diferentes puntos de datos

son menores a 90 m.

Segun los requerimientos vistos anteriormente un Data Center debe poseer un
Cuarto de Entrada, el cual en este disefio estara contemplado dentro del mismo
Cuarto de Computo, ubicados en la actual Sala de Equipos, es decir la entrada de
fibra o6ptica que le brindara a la empresa servicio de Internet para entregar los

respectivos servicios a sus clientes.

Debe existir un Area de Distribuciéon Principal en el cual estara ubicado el Switch
de Core, éste sera el punto de distribucién de todo el cableado para prestar los
diferentes servicios, en este caso estara dentro del mismo Cuarto de Computo al
igual que el Area de Distribucion de Equipos; el cual consta de todos los routers,
switches, servidores y el cableado de estos destinados para prestar los servicios a

los clientes.

Debido a que en el segundo piso no existe un espacio disponible y exclusivo para

la colocacidon de un cuarto de telecomunicaciones, éste sera ubicado en el
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Departamento Comercial, ya que es un lugar seguro y esta encima del Cuarto de

Cbomputo, lo cual es recomendado por las normas.

Siguiendo las recomendaciones de disefio de un Data Center, los equipos se
agruparan de acuerdo al uso de cada uno, se sugiere esta distribucién con el

proposito de dejar suficiente espacio para colocar futuros equipos.

Los equipos del Data Center seran ubicados en los gabinetes existentes, para lo

cual primeramente se veran cuales son todos los dispositivos que se instalaran.

3.3.1.1 Equipos Activos de la red de datos

Debido a los requerimientos por parte del Tier Il, se necesita tener equipos con
redundancia, por lo menos de alimentacion; los equipos que posee la empresa
actualmente no cumplen con estas especificaciones a excepcién del router Cisco

7206, por ende deberan ser reemplazados.

e Router de Borde CNT._ Para este proposito se utilizara el router Cisco 2911
que permite entre una de sus caracteristicas conectar una fuente redundante
(Cisco 2300 RPS (VerAnexe L)y "qeupa un espacio de 2U y sus caracteristicas se
presentan en la Tabla 3.1.

Fig. 3.1: Router Cisco 2911

e Router de Borde Level 3._ Igualmente que el router de CNT éste sera un Cisco
2911 que ocupa 2U. Tabla 3.1.

e Switch de redundancia Level 3. Se usara el switch Extreme Summit 200-24"

propiedad del proveedor, ocupa 1U.

Fig. 3.2: Switch Extreme Summit 20024
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Caracteristicas

Descripcion

Memoria DRAM

512 MB (installed) / 2 GB (max)

Memoria Flash

256 MB (installed) / 8 GB (max)

Protocolos de enrutamiento

OSPF, IS-IS, BGP, EIGRP, DVMRP, PIM-SM,
IGMPv3, GRE, PIM-SSM, enrutamiento IPv4 estatico,
enrutamiento IPv6 estatico

Protocolo de interconexion de
datos

Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit Ethernet

Protocolos de gestion remota

SNMP, RMON

Caracteristicas

Proteccion firewall, asistencia técnica VPN, soporte de
MPLS, soporte para Syslog, soporte IPv6, Class-
Based Weighted Fair Queuing (CBWFQ), Weighted
Random Early Detection (WRED)

Interfaces

3 x red - Ethernet 10Base-T/100Base-TX/1000Base-T -
RJ-45

1 x gestion - consola - RJ-45

1 x gestion - consola - mini USB tipo B

1 x serial - auxiliar - RJ-45

2 x USB - 4 PIN USB tipo A

Tabla 3.1: Caracteristicas principales del rouer Cisco 2911 ¢

Ver Anexo L)

Switch de Core. el mismo que debera funcionar en capa 3, de 48 puertos

Gigabit Ethernet, tener seguridad SSL, ACL para seguridad granular e

implementacion de QoS, este dispositivo tendra redundancia tanto en

procesador como en fuentes, por lo que se necesitaran dos equipos cada uno

ocupa 1U.

Fig. 3.3: Switch Cisco 3750-X48T-S

Caracteristicas

Descripcion

Puertos10/100/1000BASE-T Gigabit | 48

Ethernet
-Auto MDI/MDI-X
-Spanning tree protocol
-IGMP snooping

Red -DHCP, servidor

-Adicién de vinculos
-Jumbo Frames, soporte
-Control de Tormentas de Broadcast

-DHCP, cliente
Memoria interna 256 MB
Memoria Flash 128 MB
Seguridad SSH/SSL, MAC, filtro de direcciones
Numero de fuente de alimentacion 2

Protocolos de administracion

SNMP 1, RMON 1, RMON 2, RMON 3, RMON 9, Telnet,
SNMP 3, SNMP 2c

Caracterisiticas

- Alta disponibilidad con fuentes y ventiladores
redundantes y hot-swap.
- Enrutamiento de alto rendimiento.

Tabla 3.2: Caracteristicas principales de Switch Cisco 3750-X-48T-S (VerAnexoV

=
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Router para servicio ATM._ el cual sera el mismo router utilizado en Readynet
para este propdsito, debido a que sus caracteristicas cumplen con los
parametros sobre el servicio ATM de ultima milla para los clientes y no
necesita de una mejora para el disefio actual, éste es un Cisco 7206 VXR,

ocupa 3U, este dispositivo posee doble alimentacion.

Fig. 3.4: Router Cisco 7206 VXR

Router para servicio MPLS. Se considerara el mismo router Cisco 2851,
utilizado actualmente, debido a sus caracteristicas”, por su tamanio utiliza 2U,

este dispositivo permite conectarse a un cisco 2300 RPS para redundancia.

Fig. 3.5: Router Cisco 2851

Router para servicio de Stealth Telecom. para este proposito de utilizara un

router cisco 2911, descrito anteriormente, ocupa 2U.

Router para servicio de PuntoNet._ Igualmente por motivos de redundancia

sera colocado un Cisco 2911, ocupa 2U.

Servidores._ Debido a la mejora que se desea hacer en el ISP, se
dimensionaran los servidores, para poder brindar un mejor servicio a los
clientes, debido a que los servidores actuales tienen informacion o servicios
que ya no se utilizan, debido a los cambios que ha sufrido la empresa tal es el

caso de disminucion de clientes.

' Ver Capitulo Il Tabla 2.5 Pag. 86
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Servidor A._ Este servidor se dedicara a brindar servicios Web, Proxy, DNS,
Firewall y FTP, para lo cual se necesita conocer los requisitos minimos para su
implementacion, para dar el servicio Web se usara Apache y para Proxy
Squid, donde cada servicio requiere como minimo un procesador de 250 Mhz,
memoria RAM de 256 MB y 8 GB de Disco Duro, por tanto para este servidor

se necesitara:

La velocidad de procesamiento debe ser mayor a lo necesario si se usarian los
5 servicios simultaneamente:
Procesador =5 = 250 MHz

Procesador = 1250 MHz = 1,25 GH=z

Los requerimientos minimos para memoria serian:
Memoria RAM = 5% 256 MB

Memoria RAM = 1280 ME = 1,28 GF

Para dimensionar el espacio necesario en disco se considera que se ingresa
un promedio de 6 informes diarios del FTP ya que solo es informacion de los
servidores Web de los clientes, los cuales su tamafio promedio es de 8 MB, el
cual es un servicio sin cobro, por tanto este valor se tomara como referencia.
TDD (Mensual) = TArch= CAD = DM

Donde:

TDD =Tamainio del Disco Duro para Archivos.
TArch= Tamano promedio por archivo.

DM-= Dias laborables al mes.

CAD= Cantidad de Archivos diarios.

ME Archives dias
TDD (Mensual) = 8 — =6 - =20
Archivo dia mes

MEB
TDD (Mensual) = 960 —
mes

Como resultado se puede apreciar que mensualmente, la informacion

almacenada en el disco duro del servidor es de 0,96 GB.
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Ademas se debe considerar que por lo menos en los 5 afios el crecimiento de
los clientes aumentara en un 50% por ende el numero de informes también

aumentara en un 33%, quedando.

ME Archives dias
TDD (Mensual) = 8 — =3 - =20
Archivo dia mes

ME
TDD (Mensual) = 1280 —
mes

TDD =1280 * 60 meses

mes

DD =763800 MBE =75 GB

Servidor B._ Este servidor se dedicara a brindar servicios de correo para
1020 usuarios, este dato se debe a que los 120 clientes que tiene la empresa
manejan varias cuentas de correo, NTPD, MRTG y Radius para lo cual se
necesita conocer los requisitos minimos para su implementaciéon donde cada
servicio de sugiere como minimo un procesador de 250 Mhz, memoria RAM

de 256 MB y 8 GB de Disco Duro, por tanto para este servidor se necesitara:

La velocidad de procesamiento se calculara tomando en cuenta que los 4
servicios se utilizaran simultaneamente:

Procesador = 4 = 250 MH=z

Procesador = 1000 MHz = 1GH=

La memoria minima a necesitar sera:
Memoria RAM = 4= 256 ME

Memoria RAM = 1024 ME = 1,024 GB

De acuerdo a lo investigado la empresa maneja 1020 cuentas de correo cada
una con un buzén de 100MB, el mismo que una vez que se llena debe ser
liberado para poder seguir recibiendo mas correos, lo que lleva a concluir que

el espacio suficiente requerido por todas las cuentas, al llenar su buzén es de:
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TDD = 100ME = 1020 usuarios

DD = 102000ME = 102GE

Pero considerando que se desea mejorar este servicio a los clientes, se
aumentara el buzon de su correo a 1GB, debido a que la demanda de este
servicio aumenta cada dia y se hace indispensable en el mundo laboral, lo que
significaria que se necesitara un disco duro de:

TDD =1GE = 1020 wusuarios

DD = 102068 = 1,02TFE

Como se espera que la empresa crezca respecto a sus clientes se estimara un
crecimiento en los préximos 5 afios de 1000 usuarios mas, para las cuentas de
correo, para lo cual se sustentara adquiriendo un servidor con 2TB de Disco

Duro.

Servidor C._ Este servidor sera el que dara Firewall, Proxy, DHCP, FTP y
base de datos para la red interna, por tanto se usara el que existe actualmente
en la empresa que es el servidor New-Discovery15, ademas éste seguira

guardando los respaldos de los demas servidores.

Se debe tomar en cuenta que los datos presentados anteriormente solo son
los requerimientos minimos para la implementacién de los servicios, por lo

tanto los servidores a necesitar son:

Equipo Caracteristicas

Procesador: 2,5 GHz
Servidor A Memoria RAM: 4 GB
Disco Duro: 500 GB

Procesador: 2,5GHz
Servidor B Memoria RAM: 6GB
Disco Duro: 2 TB

Tabla 3.3: Caracteristicas de los nuevos servidores

> Ver Capitulo 2. Servidor F. P4g. 84
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Nota: El tercer servidor ya posee la empresa por eso no se presentan sus
requerimientos, sus caracteristicas son las necesarias para el buen
funcionamiento de los servicios que presta.

Para dar servicio al segundo piso, cuyos requerimientos son: servicio de Internet,

correo electrdnico, ingreso a servidores, se necesitara de:

e Switch de acceso. Para este proposito se adquirira un switch de 24 puertos
Gigabit Ethernet, ya que se desea mejorar la velocidad de transmisién de
datos dentro de la empresa para lo cual se ha elegido el Cisco Catalyst 2960S-
24TS-S, al cual se debera hacer su respectiva cotizacion y cuyas

caracteristicas se muestran en la Tabla 3.4.

Fig. 3.6: Cisco Catalyst 2960S-24TS-S

Caracteristicas Descripcion
Memoria interna 128 MB
Memoria Flash 64 MB
Ethernet LAN (RJ-45) cantidad 24
de puertos
Protocolo de trasmision de datos || Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit Ethernet
Factor de forma 1U
Protocolos de gestion Protocolos de gestion

Adicion de vinculos, Jumbo Frames soporte,
Control de Tormentas de Broadcast, DHCP
cliente, DHCP servidor, Spanning tree protocol,
IGMP, snooping, Auto MDI/MDI-X

Seguridad MAC, filtro de direcciones, SSH/SSL support

Tabla 3.4: Caracteristicas Cisco Catalyst 2960S-24TS-S{Ver Anexe N)

Red

e Router Inalambrico._ Para este propdsito se seguira usando el router actual el
mismo que es un TP-Link 54M Wireless TL-WR542G"®, el cual es suficiente

para toda la empresa.

'8 Ver Capitulo Il. Tabla 2.17 P4g. 111
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Fig. 3.7: TP-Link 54M Wireless TL-WR542G

Con los equipos de conectividad a utilizarse se garantiza los niveles de
disponibilidad, escalabilidad y seguridad de un Data Center Tier Il, porque: se
implementa una redundancia a nivel de alimentacion eléctrica en cada uno de los
equipos, se ha considerado equipos que trabajan a 10/100/1000 Mbps, la
ocupaciéon de los equipos no llega al 100%, tienen una holgura de alrededor del
20%; a nivel de nucleo hay redundancia para solventar cualquier dafo del equipo
y se han considerado los niveles de seguridad requeridos por cada uno de los

equipos, tales como bloqueo de puertos, acceso limitado y configuracién de ACLs.

3.3.1.2 Gabinetes del Cuarto de Computo

Una vez ya elegidos los equipos se montaran en los gabinetes, quedando de la

siguiente manera:

v ~ AN e e e rs 7 ‘
I AR AT O B RS, N el L5 o aky

Fig. 3.8: Distribucion de los Gabinetes en el Cuarto de Equipos
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El gabinete 1 es designado para el cableado de datos, éste tiene un tamafo de
42U, contendra algunos equipos de datos tales como los que se muestran en la
Fig. 3.9, se ha visto conveniente instalar de esta manera; puesto que se requiere
tener una mejor administracion de toda la red del Data Center.

El gabinete 2 también sera usado para el cableado de datos y tendra el mismo
tamafo que el gabinete 1, albergara equipos activos tanto de conexion para area
local (LAN) como para exteriores (WAN), ademas este gabinete alojara los
equipos necesarios para la instalacion de las Camaras IP tales como: un patch
panel de 24 puertos y un NVR (Network Video Recorder) y un patch panel para

telefonia, quedando como se muestra en la Fig. 3.10

Router de CNT (2U)
Organizador horizontal {1U)

RPS Cisco 2300 {1U)

Router de Level 3 {2U1)
Organizador horizontal (1U}

Switch de Level 3 (1U)
Organizador horizontal (1U)

Patch Pane! de 24 pusrios da datos (1U)
Organizador horizontal (1U)

Svaiches de Core de 24 pusertos (2U)

Organizador horizontal (2U)

Patch Panel de 48 puertos (2U}
Organizador horizontal (2U)

Router ATM (3U}

Organizador horizontsl (2U)

Routar MPLS (2U)
Ormganizador horizontal (1U)

s T o0 0000 ‘ e :
Ao ENES TS ESEr B SN Regista Elédrica (2U)
- A MR N AT :

rganizador vertical (40U)

Fig. 3.9: Distribucion del Gabinete 1

Crganizador vertical (40U}

Estos dos gabinetes cumpliran las funciones de MDA (Area de Distribucion

Principal), HDA (Area de Distribucién Horizontal) y EDA (Area de Distribucién de
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Equipos) ya que en ellos se encontraran las terminaciones del cableado vertical y
horizontal del piso y equipos activos.

El gabinete 3 sera exclusivo de los servidores, éste vendria a ser el ZDA (Area de
Distribucion de Zona) ya que estos equipos deben conectarse directamente a los
equipos activos para lo cual se tendra que guiar los cables UTP de categoria 6

mediante la escalerilla superior hasta el gabinete 1, ver Fig.3.11.

Router PuntoNet (2U}
Qrganizador harizontal (1U)

Router Stealth Telecom {2U)
Qrganizador horizontal (1U)

Patch Panel 24 pusrios voz (1U)
Organizador horizontal (1U)

NVR de ocho canales (AU}

Patch Panel 24 puerlos Videol® (1U)
Crganizador horizontal (1U)

~l~l«lnl~lwlwn Regleta Eléctrica (1U)
H 0 K

Organizador vertical (40U)
Fig. 3.10: Distribucion del Gabinete 2

El gabinete 4 sera exclusivamente para los servidores de housing y su respectiva
distribucion se muestra en la Fig.3.12.
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El gabinete 5 sera considerado para las conexiones de fibra 6ptica, el mismo que
contendra los transceivers de fibra a RJ45, los distribuidores de fibra y un

organizador horizontal, ver Fig.3.13.

Servidor A

“ 1 LN R Bl SR S | Ll LR B N B S S o
R TN T T T

Servidor B

DI I L D o I D DI oo
L L) ] ] ] LN ] LR ) 1 LEN B ) L) L ] )

Senviior C

Susqessapentessanseass o

S o000 00.

Regleta Eléctrica (1U)

Organizador vertical (40U
Fig. 3.11: Distribucion del Gabinete 3

Como ya se mencioné anteriormente el Cuarto de Telecomunicaciones contara
con un rack al cual llegara el cable del switch de core, las lineas telefonicas, para
brindar servicio de voz y datos a este piso, el mismo que tendra la distribucion de
la Fig. 3.14.
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Una vez distribuidos los gabinetes, se puede dar cuenta que se necesita de otros

elementos para la organizacibn de los mismos, tales como patch panels,

organizadores verticales y horizontales y

regletas eléctricas.

Senadores de

Housing
Ecausyvaniur

| |
| |

[AEAE AR

Reglata Ekctrica (10)

Fig. 3.12: Distribucion del Gabinete 4

]

| (. [ |
| (] (S

Transceivars

-

N ==

A

Cajas de Distribucion de F.O

—'

Organizador horizontal (1)

Fig. 3.13: Distribucion del Gabinete 5
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Switch de 24 puertos
Organizador horizontal (1U)

Patch Panel 24 puertos

_ _ Organizador horizontal (1U)
Organizador vertical {12U)
Router Inalambrico

Regleta Eléctrica (1U)

Fig. 3.14: Rack Cuarto de Telecomunicaciones

Los elementos a necesitar son:

Elemento Descripcion Cantidad
Mini Gabinete 12U 1
Patch panels Cat6 48 puertos 1
Patch panels Cat6 24 puertos 3
Organizadores horizontales 1U 12
Organizadores horizontales 2U 3
Organizadores verticales 40U 4
Organizadores verticales 12U 1
Regletas eléctricas 1U 4

Tabla 3.5: Caracteristicas de elementos para gabinetes 1,2,3,4y 5

3.3.1.3 Cableado

Una vez vistos los equipos activos a utilizar se procedera a ver el tipo de

escalerilla, cable y otros elementos a usar para el respectivo cableado.

Se ha escogido esta alternativa debido a que no se podra instalar ni piso, ni techo
falso ya que la altura del lugar es de 2,50 m y segun la norma TIA/EIA-942 y el
Tier Il la altura minima que debe tener el sitio donde se instalara el Data Center es
de 2,60 m para la colocacién de piso o techo falso; los cuales ayudaran al tendido
del cableado, tomando en cuenta que para un Tier Il la altura minima que debe
tener el piso falso es de 45 cm; en este disefio la altura que quedaria libre para la
colocacién de los gabinetes seria de 2,05 m, lo cual no es recomendable por

motivos de temperatura.

Como se menciono anteriormente debido a las condiciones de las instalaciones

se imposibilita colocar piso o techo falso, por lo cual se instalaran escalerillas de
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material galvanizado, de 30 cm de ancho x 2,4 m de largo, alrededor del cuarto tal

como muestra en la Fig. 3.15 y en el Anexo C.

De acuerdo a las necesidades del Cuarto de Computo se puede determinar que
se necesitan 10 m de escalerilla, una varilla enroscable de 3 m para el techo;
complementariamente se necesita un canal estructural para sujetar la escalerilla
que es la base de 2,44m, también se necesitara un angulo de 90, una cruz, una T
de 10 cm y 12 pares de uniones, estos materiales fueron obtenidos del plano del

Anexo C.

Varilla enroscable

Angulo de 90
Escalerilla

Tt STt I e e e T S,

/o) NzIT JITHRIIT]

A
ST

T /

Fig. 3.15: Escalerillas en el Cuarto de Cémputo del Data Center

Elemento Descripcion Cantidad
Escalerilla Galvanizada de 300 x 2400mm 5
Varilla roscada 3/8" 3m Galvanizada 1
Canal estructural 2 X 4cm X 2.44m 1
Angulo de 90° 1
Cruz 1
T 1
Uniones Con pernos 12

Tabla 3.6: Elementos para las Escalerillas

3.3.1.3.1 Cableado en el Cuarto de Computo
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Debido al avance de las Tl se escogio el cable UTP categoria 6 para brindar a
futuras aplicaciones mejor velocidad, ya que permiten alcanzar velocidades en
Gbps, lo cual es suficiente para las dimensiones de este edificio, se podria elegir
cat6a o fibra optica para un mayor rendimiento de la red pero debido a que las
aplicaciones usadas por cada trabajador en la empresa no requieren tal ancho de
banda, significaria un desperdicio tanto tecnolégico como econdmico; ademas la
instalacion y el hardware que la fibra; son mas costosos que del cable UTP.

Como ya se vio en el Cuarto de Coémputo iran todos los elementos activos por
ende se necesitara cables Cat.6 para la conexion dentro de la red y para el
sistema de vigilancia, los mismos que iran de los routers, servidores, al switch de

core, pero ayudados por patch panels, lo mismo sera para la telefonia tradicional.

Respecto al cableado de telefonia los 8 cables de las troncales telefénicas
llegaran al Cuarto de Computo, se conectaran a un patch panel de 24 puertos,
desde éste se conectaran a la central telefonica y de ésta saldran las extensiones
al respectivo patch panel ubicado en el gabinete 2; para esto se usara cable

telefénico.

Patch Panel Patch Panel

Teléfono

Central Telefdnica

Caia de Distribucidon

Fig. 3.16: Conexidn Sistema Telefonia Analdgica

3.3.1.3.2 Cableado en el Cuarto de Telecomunicaciones

El rack del Cuarto de Telecomunicacién también posee sus respectivas

conexiones para entregar los servicios a este piso.
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Cable UTP Cat.6 conexion posterior

Fig. 3.17: Cableado Rack Cuarto de Telecomunicaciones

Gabinete 1

Cable UTP Cat.6
Cables telefénicos
Cable de Energia (UPS)

Fibra Optica
Cable de Aterrizamiento

Fig. 3.18: Tendido de cables - Cuarto de Computo

3.3.1.3.3 Cableado Horizontal

Tanto en el primer piso como en el segundo existen areas de trabajo; en el primer
piso se ha determinado que habra un total de 9 puntos de datos y 8 puntos de
voz y en el segundo piso se ha contemplado 11 puntos de datos y 6 de voz; los

cuales son asignados segun los requerimientos de cada Area de Trabajo.
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Se necesitara un total de 20 puntos para datos y 14 puntos para voz, éste valor es
suficiente ya que de acuerdo a los servicios que presta la empresa el crecimiento

no sera interno sino externo.

En esta seccion se explicara la ruta que recorreran los cables para conectar las
diferentes Areas de Trabajo, desde el puerto en los patch panels en el Cuarto de

Computo hasta el face plate ubicado en el area de trabajo.

Los Anexos C y D muestran de una mejor manera la distribucién de los cables,

del cableado horizontal y los puntos de voz y datos a colocarse.
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3.3.1.3.3.1 Corridas y rollos de cable

e Primer piso

Punto mas cercano (Lmin): 6,42 m.

Punto mas lejano (Lmax): 23,68 m.

Lmax +Lmin 6,42m + 23,68m
Lmed = > = > = 15,05 m.

L'med = 1.1 # Limed = 1,1 # 15,05 m = 16,555 m

L"med =L'med +25m= 16555m+2,5m= 19,06 m

longitud rollo  305m
L'med 19,06 m

#eorrida = = 16,002 & 17corridas

No.puntos 9
#rollos= — = — = 0,53 % medio rollo
No.corridas 17

Esta aproximacion se da debido a que se necesita cable para las conexiones

entre los equipos de los gabinetes.

e Segundo piso

Punto mas cercano (Lmin): 1,32 m.

Punto mas lejano (Lmax): 18,65 m.

Lméx + Lmin 1,32+ 18,65 m
Lmed = 3 = > = 9,99 m.

L'med = 1,1 * Lmed = 1,1¥9,99 m = 10,99 m

L'med =L'med+25m= 1099m +25m= 1349 m

longitud rollo  305m
L'"med  1349m

#corrida = = 22,61 % 23corridas

No.puntos 11 _
#rollos=———=—=10,48 * medio rollo
No.corridas 23

Una vez realizados los calculos se puede ver que se obtienen los siguientes

resultados:
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Piso Corridas | Rollos Puntos
totales
Primer piso 17 0,5 9
Segundo piso 23 0,5 11
TOTAL 40 1,0 20

Tabla 3.7: Corridas y rollos de cable para datos

Por tanto como indica la Tabla 3.7 se necesita 1,0 rollo de cable UTP categoria 6

para abastecer el servicio de datos.

En cada Area de Trabajo se instalara un face plate doble, es decir un punto para
datos y otro para voz, o un face plate simple para un punto de datos, segun sea el
caso; a los cuales estaran conectadas un patch cord categoria 6 de 2 m con

conectores RJ-45 para datos.

Para toda la conexidon de cables a sus respectivos destinos se necesitaran 40
conectores, los que serviran para patch cords de los equipos para conectarse al
switch de core, patch cords para servidores y camaras IP, 40 capuchones para

proteger los cables y que éstos no se dafien.

Ademas se instalara un tomacorriente de dos entradas, en cada area de trabajo,

el cual estara aterrizado y conectado al UPS.

Elementos Cantidad
Cable UTP Cat.6 305m
Conectores RJ-45 40

Capuchones 40
Face Plates Dobles 14
Face Plates Simples 6

Cajetines 20

Jacks RJ 45 20
Conectores RJ-11 28

Jacks RJ 11 14

Patch cords Cat.6 (2m) 20
Tomacorriente dobles con cajas 25

Tabla 3.8: Elementos necesarios para cableado
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3.3.1.332 Canaletas

Primer piso

Los cables que salgan del Cuarto de Cémputo hacia las diferentes Areas
de Trabajo de la red interna, seran guiadas mediante canaletas decorativas
adosadas a la pared sea en la parte superior o inferior segun convenga,
desde este cuarto saldran aproximadamente 25 cables de red, 14 cables

telefénicos y cables eléctricos.

Respecto al sistema de voz, la acometida se encuentra en el Cuarto de
Disefio, los respectivos cables saldran de ésta y se dirigiran al Cuarto de

Computo mediante las canaletas decorativas adosadas a la pared.

Hay que tomar en cuenta que el UPS se encuentra en un cuarto separado,
por lo tanto, hay que realizar el tendido de cableado para que llegue al
Cuarto de Computo, esto se realizara mediante una canaleta externa; una
vez en el Cuarto de Computo el cable que va desde el sistema de UPS se
conectara a la red eléctrica de los equipos, y ademas se distribuira por las
canaletas a las diferentes Areas de Trabajo, un ejemplo se ve en la Fig.

3.20, y para apreciar de manera se muestra el Anexo C.




146

Fig. 3.20: Canaletas Primer Piso

e Segundo piso

Para este piso igualmente se usaran canaletas para guiar todos los cables
tanto de datos, voz y energia, los cables de voz y datos saldran del patch
panel colocado en el rack del Cuarto de Telecomunicaciones. Todas las

canaletas de este piso seran adosadas en la parte inferior de las paredes.

Las canaletas a ser usadas para toda la red seran plasticas y con divisiones, con
un tamarno de 100 x 40 mm, aptas para el total de cables a instalar en la empresa
tanto de datos, voz y energia, las mismas que poseen caracteristicas que

posibilitan la instalacion conjunta de estos tres tipos de cables; el recorrido de las

canaletas se puede apreciar en el Anexo C y D. Fig. 3.21

Fig. 3.21: Canaletas Segundo Piso

En las Fig. 3.22, 3.23 y 3.24 se muestran los accesorios mencionados en la Tabla
3.9



147

Elemento Descripcion Cantidad Justificacion
Canaleta para Plasticas con tres vias de 42 1 Piso 43,18m
Interiores 100x50 mm - 2m de largo 2 Piso 40,13m
Canale’ga para Metalicas de tres vias 100x50 6 1y 2 Piso 11,52m
Exteriores mm
. 1 Piso 9
Codo interno 100x50 mm 16 > Piso 7
Codo externo 100x50 mm 2 1 Piso 2
1 Piso 8
Codo plano 100x50 mm 10 > Piso 5
Unién 100x50 mm 28 1 Piso !
2 Piso 21
Terminal 100x50 mm 9 1 P!SO 5
2 Piso 4
T 100x50 mm 1 1 Piso
Amarras plasticas 20cm 100 - -

Tabla 3.9: Caracteristicas y cantidades totales de canaletas y accesorios

Codo Interno =

Union ——

Fig. 3.22: Union, Codo Interno

Codo Interior

Codo Exterior

Canaleta
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Fig. 3.23: Unién, Codo Interno, Codo externoy T

Terminal

Codo Plano

Fig. 3.24: Codo Plano, Terminal
3.3.1.3.4 Cableado Vertical

Como ya se menciond anteriormente en cada piso existen gabinetes que permiten
que a cada Area de Trabajo llegue un punto de voz y datos, pero se debe realizar
un enlace entre los dos pisos a fin de que ambos niveles estén interconectados,
para lo cual se utilizara un tubo Conduit de 1”, que ira desde la parte externa del
Cuarto de Cémputo hasta el Departamento Comercial, siendo necesarios 1 m de
éste, por donde iran los cables del backbone, el sistema de tierra y energia seran

dirigidos por otro tubo Conduit de 12"

La conexidon entre los dos pisos se realizara con cable UTP cat. 6 ya que se
requiere una gran capacidad de transmision, por el Conduit también se guiaran
los cables de energia y los que serviran para el servicio telefénico del segundo
piso, éstos llegaran a un patch panel ubicado en el rack y de ahi se dirigiran a
cada una de las Areas de Trabajo, hay que tomar en cuenta que se colocara un
pasacables en la pared para que entren los cables adecuadamente a este cuarto,

éste la empresa ya lo posee. Fig. 3.28, Fig.3.29

Una vez ya conectados los cables a sus respectivos equipos, se procedera a
tender los cables para dar el servicio a la empresa, los mismos que iran por la
escalerilla hasta llegar a una canaleta adosada a la pared que recorrera todo el
edificio, es decir la canaleta enrutara cableado de voz, datos y energia; las

canaletas a ser usadas tendran separaciones para evitar que los cables de
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energia no provoquen alguna interferencia electromagnética, para observar de

una mejor manera ver los Anexos C y D.

__Pasacables

PVC | Pasacables

Cuarto de Computo

Fig. 3.25: Cableado Vertical Externo

| !ll—_-ll
| Segundo Piso

oo o000 0 o)

_—
L) Primer Piso

e Alﬂl«lﬂlflmlnl«; 'imimﬁ'{
Gabinete 1 Gabinete 2 Gabinete 3 Gabinete 4

Cable UTP Cat.6 conexion frontal
Cable UTP Cat.6 conexién posterior

Fig. 3.26: Cableado Vertical Interno
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3.3.1.3.5 Tendido de cableado

Respecto a los cables de fibra de los proveedores, seran guiados hasta el
gabinete 5 por la escalerilla, se conectaran a los convertidores de medios (M/C) y
luego los cables UTP que salgan de éstos, iran a la escalerilla hasta los equipos

que requieran, tal como se muestra en la Fig. 3.27

= =—Sable ’Conexién a Tierra
P —=Libra Optica
€able UTP Cat. 6

Fig. 3.27: Tendido de fibra y cables Gabinete 5

Con esto se puede decir que las escalerillas soportaran:
e 6 hilos de fibra éptica (4 hilos de CNT y 2 hilos de Level 3).
e 40 cables de red (20 para los puntos de datos en cada area de trabajo, 5
para el sistema de camaras y 15 de las conexiones al switch de core).

e 14 cables telefonicos

3.3.2 SISTEMA DE CONEXION A TIERRA

El sistema de conexién a tierra es un sistema activo en funcionamiento que
protege a las personas y al equipo, mediante el cual se podra tener un

desempenio eficiente de la red.
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El proposito del sistema de conexion a tierra es crear una trayectoria de baja
impedancia a tierra para descargas eléctricas y voltajes pasajeros, el sistema de
puesta a tierra para telecomunicaciones que se desea instalar seguira las
recomendaciones de la norma ANSI/EIA/TIA-607 y ANSI/EIA /TIA-942.

Todos los componentes metalicos que sean parte de la infraestructura del Data
Center (como equipos, racks, escalerillas, gabinetes, charolas para cable, etc.)

deben estar unidos a un sistema de conexion a tierra.

La acometida eléctrica se encuentra en la parte exterior del edificio debajo del
primer piso, la TMGB sera colocada en este mismo lugar, desde donde se
distribuira a los diferentes pisos, la conexion entre la barra de tierra que sale de la
malla al tablero de medidores eléctricos se hara mediante un conductor calibre 1

AWG, debido a que entre éstos existe una distancia de 5 m.

Longitud de TBB y/o BC"’ Utilizar cable #
0-13m 1 AWG
13,1 —16 m 1/0 AWG
16,1 —20 m 2/0 AWG
200 mas m 3/0AWG

Tabla 3.10: Cables para TBB y BC™

3.3.2.1 Cuarto de Computo

Todos los equipos de la red deben estar conectados al sistema de tierra, para
esto se procedera hacer la respectiva conexion en el Cuarto de Computo, se
colocara una TGB la cual estara ubicada en la parte superior izquierda del cuarto,
donde comienza la escalerilla, ésta sera conectada con la TMGB mediante un
conductor calibre 2 AWG ya que la distancia de la TBB es de 20 m, este cable ira

por un tubo Conduit de 1"

, este material la empresa si posee.

Debido a que es imposible colocar piso falso en el edificio, los cables de conexion
a tierra iran por la escalerilla, la recomendacion es que la conexion debe formar
un anillo para de esa manera poder dar servicio a todos los gabinetes del Cuarto

de Cémputo, esto se lo hara con conductor calibre 2 AWG de color verde el cual

17 .z . . ™ . . aps s
BC: Es el puente de conexién equipotencial utilizado para unir la puesta a tierra del edificio a la barra de
puesta a tierra principal de telecomunicaciones.
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se instalara en la parte inferior de los rieles del sistema de escalerillas mediante el
uso de enganches o soportes adecuados, separados aproximadamente 1m,
ambos extremos del cable usado se conectaran a la TGB instalada en este
cuarto, se instalara este conductor debido a las recomendaciones de Panduit'!,
las cuales dicen que las conexiones a Tierra en pasillos es decir en cableados

elevados se utiliza generalmente cable aislado de cobre N° 2 AWG.

Una vez hecho el anillo de tierra se procedera a conectar cada uno de los
gabinetes, lo cual se realizara mediante jumpers de cobre de calibre N° 6 AWG vy

bornes BLF a una tira de conexiones para racks.

Conductor c._]lihle GAWG j

— B

= Segundo Piso

Conductor calibre 6AWG

iluctor cabilbre 6AWG

TBB conductror 2AWG y tubo Conduit 17 —/[

TGB
Primer Piso
:

Zapata de Cobre o Conector LCC

CB- Cable 1AWG —l

TMGB
Barra de Tierra

Conector GPL

Fig. 3.28: Sistema de conexion a tierra

Para aterrar un equipo del interior, se realizara un enlace entre él y el lado del
gabinete que contienen la tira de conexiones, para ello se utilizara un conductor
N° 6 AWG (este valor no tiene nada que ver con la Tabla 3.10) y se debe
considerar que las partes del gabinete en donde se vaya a colocar el conector

tienen que ser de metal puro.
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3.3.2.2 Rack del Segundo Piso

El rack del segundo piso seguira el mismo método de los demas gabinetes del
primer piso para aterrar sus equipos, para la cual se colocara una TGB cerca da
este rack, la cual estara enlazada a la TMGB, mediante un conductor N° 2 AWG,
de ahi el aterrizamiento de los equipos se hara similarmente como en el primer
piso con conductor calibre N° 6AWG, los materiales a necesitar para el sistema de

conexion a tierra son los indicados en la tabla 3.11.

Los 48 m de conductor calibre 2 AWG corresponde a los 20 m de TBB desde la
TMGB hasta la primero TGB, 18 m del cable que va por la escalerillay 10 m de la

TBB que va desde la primera TGB hasta la segunda TGB. (Ver Anexo E).

3.3.3 MONITORIZACION

El Data Center debe tener un Area de Trabajo, la misma que servira para que el
administrador esté en contacto visual con los equipos y con cualquier operacion
que se deba realizar ahi, debido a la falta de espacio y por motivos de la
estructura del edificio se ubicara fuera del Cuarto de Cémputo, éste constara solo
de un CPU y un monitor con acceso a todos los equipos, es decir en el

Departamento Técnico.

3.4 SISTEMA ELECTRICO

3.4.1 SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO

Con la finalidad de garantizar una buena refrigeracion a todos los equipos a
instalarse en el Centro de Datos, se procedera a la instalacion de un sistema de
aire acondicionado de precisién y no de confort como en la actualidad ocurre.
Este aire acondicionado de precision garantizara una buena refrigeracion de los

equipos de comunicacion en especial en las temporadas de verano.
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Elemento Caracteristica Ubicacion Cant.
TMGB- Barras metalicas Parte exterior del
principales de Conexion a De cobre de 10 g
T . edificio junto a 1
ierra para agujeros .
L tableros eléctricos
Telecomunicaciones
- Parte exterior del
Cuarto de
- Computo (Primer
TGB- B?fras metahcas de De cobre de 10 Piso)
Conexion a Tierra para . . 2
L agujeros - Parte exterior del
Telecomunicaciones
Cuarto de
Telecomunicacion
es (Segundo Piso)
Cable Conductor De cobre calibre I:t)i2frc"‘aeabt?art;;de(rj(;a 5m
1AWG Color verde L
eléctrico
De cobre calibre Desde TMGB hasta
Cable Conductor 2AWG Color verde las diferentes TGBs 48m
Cable Conductor De cobre calibre Desde TGB Hasta 6m
6AWG Color verde Rack o Gabinetes
Colocados
Bornes BLF Para escalerillas alrededor de la 30
escalerilla
Conector de Potencia de dos
orificios, Barril Para barras de tierra || Para conexiones en 7
Largo y ventana de de 2AWG TMGB y TGB
inspeccion: LCC-W
Conector de Potencia de dos
orificios, Barril Para barras de tierra || Para conexiones en 2
Largo y ventana de de 6AWG Racks y Gabinetes
inspeccion: LCC-W
Kits de Jumper para Equipo Calibre 6AWG Para C(_)nectar 20
equipos
Tira de conexiones para Metalicas Para aterrizamiento 5
racks
Bronce para Conexiones a _ A la salida de la
Tierra Material Bronce Barra de tierra 1
de Varillas: WB
Conectores H (HTAP) Metalico Sujetador de cable 7

Tabla 3.11: Caracteristicas de materiales para Sistema de conexion a tierra

Para conocer la capacidad del aire acondicionado que se instalara en el Data

Center se consideraran los siguientes factores:

1. Numero de personas que estaran en el cuarto de equipos.

2. Numero de aparatos que disipen calor (computadores, servidores, routers,

swtches, etc).

3. Ventilaciéon (posibles fugas de aire que puedan haber como ventanas,

puertas)

4. Area del lugar en metros cubicos (m?) Largo X Ancho X Alto.
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3.4.1.1 Calculo de Capacidad

Para calcular la capacidad del sistema de aire acondicionado se utilizara, la
siguiente ecuacion:
C =230%V + (#PyE = 476)
Donde:
230 = Factor calculado para América Latina “Temperatura maxima de 40°C”
(dado
en BTU/hm?3)
V= Volumen del area donde se instalara el equipo, Largo x Alto x Ancho m?
# PyE = Numero de personas + Electrodomésticos instalados en el area.
476 = Factores de ganancia y pérdida aportados por cada persona y/o
Electrodoméstico (en BTU/h).

El volumen del cuarto es de:
V =4,63x4,54 x 2,50 =52,5505 m?

El nimero de personas y equipos en el cuarto son:

# PyE = 2 personas + 20 equipos = 22

Remplazando estos datos en la ecuacidén general quedaria asi:
C = (230 x 52,5505) + (22 x 476)
C =12086,615 +10472
C =22558,615 BTU

Después de realizar el respectivo calculo el equipo de Aire Acondicionado que se
requiere debe ser de 24000 BTU.
e Un aire acondicionado tipo Split — Pared de 24000 BTU

e Bomba de condensado para evacuar agua de evaporador

Debido a que se desea implementar TIER Il de Data Center se necesitaran dos
aires acondicionados, para lo cual se ha contemplado el Aire acondicionado mini
Split Everwell KT3F-70GW/VJ60. (VerAnexc0)
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3.4.2 Generador Eléctrico y UPS

Segun las recomendaciones del Tier Il, el Data Center debe tener una
redundancia N+1, tanto en el UPS, el grupo generador y aire acondicionado, hay
que tomar en cuenta que entre el Grupo generador y el UPS debe haber una
compatibilidad para el funcionamiento del mismo cuando existan problemas en el

suministro de energia.

El Grupo Generador, debera ser capaz de suministrar energia a los sistemas de
aire acondicionado con el fin de evitar una sobrecarga térmica y apagén de
equipos, sera colocado en la parte posterior del edificio debido a que existe un

cuarto apto para la colocacion de éste.

Para la eleccion del Grupo Generador en primer lugar se debe calcular la
potencia que necesita tener el equipo para cubrir los requerimientos, se sumaran

todas las potencias de los equipos a instalar en el Data Center.

Equipo Potencia (W)
4 Routers Cisco 2911 840
Switch Extreme Summit 200-24 100
2 Switch Cisco 3750 700
Router Cisco 2851 360
3 Servidores 210
Switch Cisco Catalyst 2960 384

Router TP-Link 54M Wireless 10
8 CPU 654
2 Aire Acondicionado 6000
TOTAL 9258 W

Tabla 3.12: Potencia necesaria para Generador

Como se puede observar en la Tabla 3.12 el Generador Eléctrico a necesitar

debe por lo menos generar 9258 W.

Por lo tanto para este disefio respecto a la parte eléctrica se consideraran los

siguientes aspectos:

e El Generador estara encargado de abastecer de energia en caso de falta

de energia publica de la red. La capacidad de este generador es de 12
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KVA. La carga a ser alimentada por este generador debera ser menor que
la capacidad del mismo. El generador debera estar ubicado en un area
completamente ventilada, los gases provenientes de este son perjudiciales
para la salud, se instalaran dos de estos de acuerdo a las normas de
disefio de Data Centers Tier Il.

e Se colocaran dos UPS para abastecer los equipos de comunicacion, estos
UPS son de 12 KVA de potencia, el uno es para redundancia. Con estos y
junto con los generadores se garantiza que los equipos de comunicacion
no queden sin energia.

e El tablero de transferencia TTA y REGULADO es donde se encuentra todo
el sistema de transferencia automatica de la alimentacion de la red publica
a la alimentacion desde el generador. Y desde estos hacia los UPS.

e En cada uno de los gabinetes se instalaran regletas de 10 tomas debido a
la cantidad de equipos que posee cada gabinete, estas tomas estaran

conectadas con el sistema UPS del Data Center.

A continuacion se muestra los equipos y elementos a necesitar para el sistema

eléctrico del Data Center.

Elemento Caracteristica Cantidad
Generador 12 kVA 2
Ups 12 kVA 2
Tablero de Totalmente testeado y
transferencia | regulado 1

Tabla 3.13: Elementos para el Sistema Eléctrico

3.5 SISTEMA MECANICO

3.5.1 SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

Debido a que es una construccion solida es imposible colocar rociadores
automaticos en caso de incendios, por tanto solo se colocara extintores y
detectores de humo en el Data Center. Cabe recalcar que los extintores
necesarios seran tres, los mismos que seran de GAS FM200 O HALOTRON,

debido a los materiales que poseera el Data Center y la empresa.
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Los extintores del Cuarto de Coémputo y UPS seran de 10lbs y el que se colocara
en el Cuarto de Telecomunicaciones del Segundo piso sera de 5lbs, se
escogieron éstos debido a la cantidad de equipos que posee cada cuarto y a su

area.

Los detectores de humo a utilizarse seran de deteccion activa'® debido a las
recomendaciones para Data Centers, los mismos que seran colocados asi: 1 en el
centro del Cuarto de Cémputo, 1 en el centro del cuarto del UPS y uno en el
Cuarto de Telecomunicaciones del Segundo Piso, el sistema de deteccidén contara
con una central digital para las respectivas conexiones, una estacién manual de

12V y una sirena con luz.

Para seguridad de los equipos de comunicacion todas las estructuras o
mobiliarios que se encuentren en este espacio seran de metal, ya que en caso de

algun incendio el fuego no se propague facilmente.

Las paredes y techos de este lugar son de materiales no inflamables por ende no

necesita hacer ningun cambio.

En la tabla 3.14 se especificara cada uno de los elementos necesarios para la

instalacidon del sistema contra incendios.

Para comprender sobre como estaran instalados estos elementos, a continuacion

se presenta la Fig. 3.29.

Por cualquier evento que pase en la empresa, se debera tener respaldo de la

informacion, en un lugar externo a este, para evitar pérdidas lamentables.

¥ Un sistema de deteccién de incendios activo que mediante una red de aspiracién obtiene muestras del
aire de la sala protegida, las cuales son dirigidas hacia el elemento detector en donde la presencia de las
particulas de humo que se generan en la etapa mas incipiente de la combustion interfieren en la trayectoria
de un haz laser generando una sefial de alarma temprana.



Elemento

Caracteristica

Cantidad

Extintores de GAS FM200
O HALOTRON 1

Extintores de 10 libras FM200 o HALATRON,
clasificacion ABC, es un gas limpio no toxico, no deja
residuos, ecologico, consta de un sp linker con
ampolleta de mercurio, sistema automatico, sello y
sticker visual, procedencia TAIWANESA. Marca
Admiral.

Extintores de GAS FM200
O HALOTRON 1

Extintores de 5 libras FM200 o HALATRON,
clasificacion ABC, es un gas limpio no téxico, no deja
residuos, ecoldgico, consta de un sp linker con
ampolleta de mercurio, sistema automatico, sello y
sticker visual, procedencia TAIWANESA. Marca
Admiral.

MI-LZR detector analdgico
de humo laser

Detector 6ptico de humo de alta sensibilidad con
camara laser para sistema analdgico MorleylAS.
Dispone de 2 LEDs que permiten ver el estado del
detector desde cualquier posicion y salida para
indicador de accion.

Dimensiones en mm: 102 @ x 43 (alto) montado en
base B-501AP-IV

Central digital

De 8 a 32 zonas incluye: un teclado digital, LCD, una
bateria, transformador, caja de conexiones.

Sirena

Luz estroboscdpica con sirena de 12 voltios

Estacion manual

De 12 Voltios

Tabla 3.14: Elementos contra incendios

(Ver Anexo Py Q)
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Para comprender sobre cdmo estaran instalados estos elementos, a continuacion

se presenta la Fig. 3.29.

Por cualquier evento que pase en la empresa, se debera tener respaldo de la

informacion, en un lugar externo a este, para evitar pérdidas lamentables.

Fig. 3.29: Sistema Contra Incendios
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3.5.2 SEGURIDAD FiSICA

El Data Center necesita ser asegurado totalmente para evitar ingresos no
permitidos al mismo, ya que en éste se encuentra informacion y equipos muy
importantes para la empresa y los clientes, por eso se instalaran: un sistema de
vigilancia IP, una puerta de seguridad y un sistema de autenticacion para el

ingreso al mismo.
3.5.2.1 Sistema de Vigilancia IP

Para tener una vigilancia 24x7 del Data Center, se propone colocar camaras IP, la
camara 1 una sera colocada en la entrada del Cuarto de Computo, la camara 2 en
la parte izquierda del cuarto y la camara 3 en la parte central a la altura de los

aires acondicionados.

También se colocara una camara en el cuarto del UPS y una en el segundo piso
en el cuarto de telecomunicaciones. Solo se ubicaran camaras en estos sitios
debido a que son lugares de gran importancia ya que contienen informacion

importante.

Para conectar las cdmaras a la red se necesitara cable Cat.6 y para la parte

eléctrica se conectaran a un tomacorriente ubicado a lado de cada una.

También se instalara un NVR', para tener respaldos de los videos en caso de

una emergencia, por tanto para este sistema se necesitara lo siguiente:

Elemento Caracteristica Cantidad
NC-350 Vandal-Resistant « IP66
Cémaras tipo domo Rating:Megapixel *Day /Night « IR LED-PoE 5
System
RS2208 NVR: Dual-Bay * 8 / 12 CH Megapixel
NVR Recording:One-Touch Backup « Easy 1
Management

Tabla 3.15: Elementos para Sistema de vigilancia [P Ve"AnexRYS)

19 . e . . . . .
NVR es un dispositivo de almacenamiento en red dedicado para el almacenamiento activo de grabaciones

de cdmaras de red. NVR puede grabar video de forma activa desde diferentes camaras IP situadas en

lugares locales o remotos en lugar de tener que ejecutar software complejo en un ordenador personal.
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La instalacion de estos elementos quedaria como indica la Fig.3.30 y el Anexo F.

Camara P 3 —

A

Camara IP 1

Fig. 3.30: Sistema de vigilancia IP Primer piso

La camara 5 estara en el segundo piso y se conectara al switch del cuarto de

Telecomunicaciones, el NVR estarda montado en el gabinete 2.

3.5.2.2 Puerta de seguridad

Debido a que el Data Center, contiene equipos e informaciéon muy importante, es
necesario que cuente con una puerta de seguridad para el ingreso al mismo, esta
sera una barrera apropiada contra eventual sabotaje, retardara el fuego en caso
de incendio, ademas permitira mantener las apropiadas condiciones ambientales
dentro del Data Center, para lo cual se necesitara una puerta cortafuegos de
80x200 cm.

Segun los requerimientos de las normas la puerta debe tener un minimo de 100
cm de ancho, pero por limitaciones de la empresa solo se podra instalar una

puerta con las dimensiones antes mencionadas.

Esta sera uno de los limitantes por los que el Data Center Tier I, no podra ser

certificado como tal.
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Sistema de Autenticacion para Ingreso a Data Center

Para permitir el ingreso al Data Center se implementara un sistema de control de

accesos, el cual permitira gestionar y monitorizar las entradas y salidas al mismo,

para esto se usara un sistema biométrico, en el cual solo se tendra el registro de

tres personas (Gerente de Readynet, Administrador de red y persona del

Departamento Técnico), para lo cual se usara:

Elemento Caracteristica Cantidad

Sistema Biométrico

L1: Cerradura Biométrica para puertas en

Interiores, capacidad 100 usuarios 1

Tabla 3.16: Sistema de Control de acceso (/érAne D)

Una vez vistos todos los elementos a necesitar para el Data Center se debe tomar

en cuenta todos los elementos que van a ser instalados a fin de ser ubicados

correctamente en el Data Center, los mismos que son:

Primer Piso

Dos gabinetes de 42 U para el servicio de datos y voz (61 x 200 x 90 cm.)
Un gabinete de 40 U para servidores (60 x 180 x 90 cm.)

Un gabinete de 40 U para servidores de housing (61 x 180 x 90 cm.)

Un mini gabinete de 12U para la parte de Fibra Optica

Una central telefénica (no apta para montaje en bastidores) (H x W x D)
(430 mm x 415 mm x 276 mm)

Sistema de aire acondicionado y su controlador

Un Extintor

Un detector de humo y su controlador

Sistema biométrico, interno y externo

3 Camaras IP (Cuarto de cdmputo) y 1 camara en el cuarto de UPSs.

Como ya se mencion6 anteriormente, los UPSs y generador eléctrico estaran en

un cuarto destinado solo para este propésito.
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Para ver la ubicacion de los elementos antes mencionados y sus respectivos

espacios a ocupar se muestra en la Fig. 3.31. y en el Anexo G.

CamaralP 3
— Aire Acondicionado

Gabinete 5
Central Telefonica

Gabinete 1
CamaralP 2

Gabinete 3

Gabinets 2 Gabinete 4

Control Aire Acondicionado

Control de Humo

Extintor

— CamaralP 1

Il RS Lector Biométrico
Cuarto de Computo

Puerta de Seguridad

Bodega [ i

Fig. 3.31: Ubicaci‘én de ellemen'to‘s.eh‘el (.Ju-értb:dé‘Cémuto del Data Center
Segundo Piso

e Rack1

e 1 CamaralP

e 1 Extintor

Para mas detalles ver Anexo G.
3.6 ADMINISTRACION

3.6.1 ETIQUETADO DE ELEMENTOS

Debido a que se realizara un nuevo cableado tanto de datos y voz en la empresa,
a continuacion se presentara el respectivo etiquetado de los gabinetes y de los

diferentes puntos.

Cada cuarto de equipos y de telecomunicaciones sera identificado por un cédigo

unico de 3 caracteres, indicando el piso y numero de cuarto.
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Cuarto Etiquetado

Cuarto de Cémputo Primer piso 01A

Cuarto de Telecomunicaciones
Segundo piso

Tabla 3.17: Etiquetado Cuarto de equipos y de telecomunicaciones

02A

Cada gabinete en el cuarto de equipos sera identificado por un c6digo unico asi:

Gabinete Etiquetado
Gabinete 1 GA
Gabinete 2 GB
Gabinete 3 GC
Gabinete 4 GD
Gabinete 5 GE

Tabla 3.18: Etiquetado gabinetes primer piso

El rack en el cuarto de telecomunicaciones del segundo piso sera identificado por

un codigo unico asi:

Rack Etiquetado
Rack 1 RA

Tabla 3.19: Etiquetado rack segundo piso

Para facilitar un el etiquetado por departamentos, a los mismos se les ha

denominado como zonas tal y como se muestra a continuacion:

Departamento Etiquetado
Depart§:1m~ento de DD
disefio
Monitoreo DM
Depgrta_mento DT
técnico

Tabla 3.20: Zonas Primer Piso Ve A )

Departamento Etiquetado
Departamfanto DC
Comercial
Gerencia DG
Secretaria DS1
Secretaria DS2

Tabla 3.21: Zonas Segundo Piso VerAnexe )
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Ademas a cada Face Plate ubicados en las Areas de trabajo se le pondra un
numero como corresponda acompafiada de la zona en la que se encuentra, esto

quedara tal como se indica a continuacion:

Zona

Placa

DD

01

02

DM

03

04

05

06

DT

07

08

09

Tabla 3.22: Placas Primer Piso

Zona Placa
01
DC 02
03
DG 04
05
DS1 06
07
08
DS2 09
10
11

Tabla 3.23: Placas Segundo Piso

Una vez hecho esto, se procedera a poner las respectivas etiquetas en cada uno

de los puntos de voz y datos de toda la empresa, quedando asi:

Zona Placa Punto de Punto de
Datos Voz

DD 01 DD01/D01 || DD01/V01
02 DD02/D02 || DD02/V02
03 DMO03/D03 -

DM 04 DMO04/D04 | DM04/V03
05 DMO05/D05 || DM05/V04
06 DMO06/D06 || DM06/V05
07 DTO07/D07 | DTO7/V06

DT 08 DTO08/D08 | DT08/VO7
09 DTO09/D09 | DT09/vV08

Tabla 3.24: Puntos de datos y voz Primer Piso




Zona Placa Punto de Punto de
Datos Voz
DC 01 DC01/D01 -
02 DC02/D02 DC02/V01
DG 03 DGO03/D03 -
04 DG04/D04 DG04/V02
DS1 05 DS1-05/D05 | DS1-05/V03
06 DS1-06/D06 -
07 DS2-07/D07 | DS2-07/V04
08 DS2-08/D08 | DS2-08/V05
DS2 09 DS2-09/D09 -
10 DS2-10/D10 -
11 DS2-11/D11 | DS2-11/V06

Tabla 3.25: Puntos de datos y voz Segundo Piso
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Una vez puesto todas las etiquetas en los diferentes puntos de las areas de

trabajo se etiquetaran los patch panels quedando éstos asi:

Zona | Placa Punto de || Punto de C.E Il Gabinete Patch Panel Patch Panel
Datos Voz Datos Voz
01A-GA: )
DD 01 DD01/D01 || DD01/V01 || 01A GA DDO1/D01 01A -GA: DD01/V01
02 DD02/D02 || DD02/V02 | 01A GA 0D/D02 01A-GA: DD02/V02
01A -GA:
03 DMO03/D03 - 01A GA DMO3/D03 -
01A -GA: )
04 DMO04/D04 || DM04/V03 || 01A GA 01A-GA: DM04/V03
DM DMO04/D04
01A -GA: )
05 DMO05/D05 || DM05/V04 || 01A GA DMO5/D05 01A-GA: DM05/V04
01A -GA: )
06 DMO06/D06 || DM06/V05 || 01A GA DMO6/D06 01A-GA: DM06/V05
07 | pTo7/DO7 || DTO7VOB || 01A]  GA 01A-GA: 01A-GA: DTO7/V06
DTO07/D07 '
01A-GA: )
DT 08 DT08/D08 || DT08/V07 || 01A GA DT08/D08 01A-GA: DT08/V07
01A-GA: )
09 DTO09/D09 || DT09/V08 || 01A GA DT09/D09 01A-GA: DT09/vV08

Tabla 3.26: Etiquetado Primer Piso

Segun la Norma EIA/TIA 606A indica que se deben presentar registros de

cableado en este caso se dara un ejemplo de como iran éstos respecto a este

data Center.

Un ejemplo de este se observa en la Tabla 3.28.
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Zona | Placa Punto de | Punto de C.E | Rack Patch Panel Patch Panel
Datos Voz Datos Voz
02A- RA.
| o |poonoor ] 02a| RA %(2;2 i /22 | OZA_- _
02 | DCco2/Do2 | bco2nvot [ 02a] RA D S e
02A- RA.
o |02 |pooares ; 02a| RA %(2;2? /SX? OZA_- _
04 | DGO4/D04 | DGO4NO2 | 02A ] RA A S o
o8 05 OEEO:5 osvos | 02A| RA DZSEE{SZ%S o
06 1 06/D06 - 02A ] RA DS106/D06 -
o7 | gmmor | orvos |02A| RA DSa07I007 e
08 | paos | oaves | ©A| RA DSa08n08 O NS
ps2 | 00 | oodes - 02A ] RA DSa00Im0 J
10 | om0 - 02A ] RA DS 1010 -
11| oo | 1imes |02A] Ra et O e

Tabla 3.27: Etiquetado Segundo Piso

Cableado horizontal :

Area de Trabajo 1

1.D Enlace

1DD-GA125

Tipo de cable

UTP Cat 6 non plenum azul

Fabricante del cable

NEXXT

Longitud

8m

Ubicacion

Departamento de Disefio

Posicion Face Plate

Puerto 01

Tipo conector

Cat.6 jack

Tipo conexién Cruzada

Patch panel 48 puertos, Cat 6

Tabla 3.28: Ejemplo de Registro Cableado Horizontal

3.7 PRESUPUESTO REFERENCIAL

Una vez realizado el analisis de los requerimientos necesarios para el disefio del

Data Center se procedera a presentar una propuesta referencial de lo que

implicaria la implementacién de éste.
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Elemento Caracteristica Cant. Precio
Router de borde CNT Cisco 2911 1 $737,34
Router de borde Level 3 Cisco 2911 1 $737,34
Switch de core, accesorios
necesarios y garantia Cisco 3750-X-48T-S 2
anual $20.246,97
Router de Stealt Telecom Cisco 2911 1 $737,34
Router de PuntoNet Cisco 2911 1 $737,34
Switch de acceso y demas Cisco 2960S-24TS-S 1
accesorios necesarios $1.621,13
Fuente redundante RPS Cisco 2300 2 $5.570,24
2.53GHz Xeon E5540 80W CPU/8MB,
Servidor A cache/DDR3, 4GB DDR3- 500GB 6Gb 1
SATA $5.879,72
2.53GHz Xeon E5540 80W CPU/8MB
Servidor B cache/DDR3 1066MHz, 8GB DDR3- 1
1333-MHz RDIMM/PC3-10600/2R/1.35v
1, 1TB 6Gb SATA 7.2K RPM $9.504,00
Total $45.771,42

Tabla 3.29: Cotizacién Equipos activos (Incluye IVA)

3.7.2 SISTEMA CONEXION A TIERRA

(Ver Anexo Uy V)

Elemento Caracteristica Cant. Precio

De cobre de 10

TMGB agujeros ! $ 135,02
De cobre de 10

TGB agujeros 2 $ 248,35
De cobre Calibre

Cable Conductor 1AWG Color verde 5m $ 18,37
De cobre Calibre

Cable Conductor 2AWG Color verde || 48M $ 208,05
De cobre Calibre

Cable Conductor 6AWG Color verde | O™ $ 16,53

Bornes BLF Para escalerillas 30 $ 672,00

Conector de Potencia de dos orificios, .

) X S Para barras de tierra

Barril Largo y ventana de inspeccion: de 2AWG 7

LCC-W $9,07

Conector de Potencia de dos orificios, .

) X s Para barras de tierra

Barril Largo y ventana de inspeccion: de BAWG 2

LCC-W $ 31,75

Kits de Jumper para Equipo Calibre 10AWG 20 $ 100,80

Tira de conexiones para racks 5 $ 617,96

Bronce para Conexiones a Tierra y

de Varillas: WB $2,19

Conectores H (HTAP) 7 $18,42

Total $ 2.078,51

Tabla 3.30: Cotizacion Sistema Conexidn a Tierra (Incluye IVA

) (Ver Anexo Y)
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Elemento Caracteristica Cant. Precio
Mini Gabinete 12 U 1 $ 305,00
Patch panels 48 puertos cat. 6 1 $ 315,09
Patch panels 24 puertos cat. 6 3 $ 521,70
Organizadores horizontales 1U 12 $ 154,16
Organizadores horizontales 2U 3 $ 48,42
Organizadores verticales 40U 4 $ 407,63
Organizadores verticales 12U 1 $ 45,42
Regletas eléctricas 1U 4 $ 166,30
Escalerilla Galvanizada de 5
300 x 2400mm $ 173,88
. 3/8" 3m
Varilla roscada Galvanizada 1 $ 10,30
Canal estructural 2 X 4cm X 2.44m 1 $ 8,38
Angulo de 90 1 $ 20,19
Cruz 1 $ 20,19
T 1 $ 20,19
Uniones Con pernos 12 $ 23,25
Sélido rollo de 305
Cable UTP Cat. 6 m 1 $ 290,36
Conectores RJ-45 40 $ 15,12
Capuchones 40 $7,16
Face Plates Dobles 14 $ 23,05
Face Plates Simples 6 $ 8,06
Cajetines 20 $ 35,62
Jacks RJ 45 20 $ 8,96
Conectores RJ-11 28 $ 10,58
Jacks RJ 11 14 $ 6,27
Patch cords Cat.6 (2m) 20 $ 89,60
Tomacorriente dobles Con cajas 20 $ 112,00
Canaleta de tres vias para Metalicas de tres 492
Interiores vias 100x50 mm $ 780,86
Canaleta de tres vias para Metalicas de tres 6
Exteriores vias 100x50 mm $ 126,34
Codo interno 100x50 mm 16 $ 77,24
Codo externo 100x50 mm 2 $ 9,65
Codo plano 100x50 mm 10 $ 48,27
Union 100x50 mm 28 $ 29,79
Terminal 100x50 mm 9 $ 11,69
T 100x50 mm 1 $4,94
Amarras plasticas 20cm 100 $ 2,37
Instalacion y certificacion Cada punto Cat.6 - $ 900
Total $ 4.838,03
(Ver Anexo

Tabla 3.31: Cotizacidén Dispositivos Pasivos (Incluye IVA)

y X)
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3.7.4 SISTEMA CONEXION A TIERRA

Elemento Caracteristica Cant. Precio
De cobre de 10
TMGB agujeros 1 $ 135,02
De cobre de 10
TGB agujeros 2 $ 248,35
De cobre Calibre
Cable Conductor 1AWG Color verde | °™ $ 18,37
De cobre Calibre
Cable Conductor 2AWG Color verde | 48M $ 208,05
De cobre Calibre
Cable Conductor 6AWG Color verde | ™ $ 16,53
Bornes BLF Para escalerillas 30 $ 672,00
Conector de Potencia de dos orificios, .
) - e Para barras de tierra
Barril Largo y ventana de inspeccién: de 2AWG 7
LCC-W $ 9,07
Conector de Potencia de dos orificios, .
) - o Para barras de tierra
Barril Largo y ventana de inspeccion: de BAWG 2
LCC-W $ 31,75
Kits de Jumper para Equipo Calibre 10AWG 20 $ 100,80
Tira de conexiones para racks 5 $ 617,96
Bronce para Conexiones a Tierra y
de Varillas: WB $2,19
Conectores H (HTAP) 7 $ 18,42
Total $2.078,51
Tabla 3.32: Cotizacién Sistema Conexién a Tierra (Incluye IVA) (VerAnexe ™)
3.7.5 SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO
Elemento Caracteristica Cant. Precio

Capacidad de enfriamiento: 24000 Btu
Aire Acondicionado 5800 W Fuente de alimentacion: 220V
mini Split Everwell /1Ph /60Hz 2 $1415,78
KT3F-70GW/VJ60 Potencia nominal de entrada: 3000 W
Corriente de entrada: 14

Bombas de 220V 2 $ 117,36
condensado
Total $1717,12
Tabla 3.33: Cotizacion Aire Acondicionado (Incluye IVA) VerAnexo 2)
3.7.6 GENERADOR ELECTRICO Y UPS
Elemento Caracteristica Cant. Precio
Generador 12 KVA 2 $ 19.680,00
UPS(incluye baterias) 12 kVA 2 $ 16.250,67
Tablero de transferencia Totalmente testeado y regulado 1 $ 4.480,00
AlU Administracion, Imprevistos y Utilidad 1 $3.000,00
Total $ 43.410,67

Tabla 3.34: Cotizacion Respaldo de Energia (Incluye [VA) (VerAnexe A%)
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Elemento Caracteristica Cant. Precio
Extintores de GAS Extintores de 10 libras FM200 o HALATRON,
FM200 O HALOTRON clasificacién ABC, es un gas limpio no téxico, 2
1 no deja residuos, ecoldgico.. Marca Admiral. $ 627,20
Extintores de GAS Extintores de 5 libras FM200 o HALATRON,
FM200 O HALOTRON clasificacién ABC, es un gas limpio no toxico, 1
1 no deja residuos, ecolégico.Marca Admiral. $ 179,20
Detector 6ptico de humo de alta sensibilidad con
MI-LZR detector camara laser para sistema analégico MorleylAS.
analoégico Dispone de 2 LEDs que permiten ver el estado 3
de humo laser del detector desde cualquier posicion y salida
para indicador de accion. $ 218,40
Central digital De 8 a 32 zonas incluye: un te_clado digital_, LCD, 1
una bateria, transformador, caja de conexiones. $ 952,00
Sirena Luz estroboscédpica con sirena de 12 voltios 1 $72,80
Estacion manual De 12 Voltios 1 $72,80
Total $2.122,40

Tabla 3.35: Cotizacién Sistema Contra Incendios (Incluye IVA)

3.7.8 SISTEMA DE VIGILANCIA IP

(Ver Anexo AB, AC)

Tabla 3.36: Cotizacion Sistema Vigilancia IP (Incluye IVA)

Elemento Caracteristica Cant. Precio

NC-350 Vandal-Resistant « IP66

Camaras tipo domo Rating:Megapixel *Day /Night IR LED-PoE 5 $ 3584,00
System
RS2208 NVR: Dual-Bay * 8 / 12 CH Megapixel

NVR Recording:One-Touch Backup * Easy 1 $ 599,20
Management

Total $ 4183,20
Ver Anexo AD)

3.7.9 PUERTA DE SEGURIDAD Y SISTEMA BIOMETRICO DE ACCESO

Tabla 3.37: Cotizacion Sistema de Seguridad Fisica (Incluye IVA)

Elemento Caracteristica Cant. Precio
Puerta Cortafuego 80x200 cm 1 $1030,40
Sistema biométrico L1: cerradura biométrica para 1 $ 504,00

puertas
Total $ 1534,40
Ver Anexo AE y AF)
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3.7.10 PRESUPUESTO GENERAL

Elemento Precio

Equipos Activos $45.771,42
Cableado estructurado Dispositivos
pasivos $ 4.838,03
Sistema Conexién a Tierra $ 2.078,51
Sistema Aire Acondicionado $1.717,12
Respaldo Energético $43.410,67
Sistema Contra Incendios $2.122,40
Sistema Vigilancia IP $4.183,20
Sistema Seguridad Fisica $ 1.534,40

Total $ 105.655,75

Tabla 3.38: Cotizacion Total para Data Center (Incluye IVA)

Cabe indicar que los costos de garantias y mantenimiento de los equipos estan

incluidos ya en el costo total de ellos; la garantia tiene una duracion de 1 afio.

El costo de la implementacion del Data Center Tier Il, es elevado respecto al
tamafo de la empresa, pero esta inversién podria significar una ventaja para dar

un mejor servicio a sus clientes.

3.8 MANTENIMIENTO Y OPERACION

Una vez instalados los equipos en el Data Center, sera necesario realizar un

mantenimiento, para lo cual se considerara lo siguiente:

Servicios de Climatizacion: Soporte de mantenimiento preventivo de las unidades
que controlan el clima, red de ductos, asociado tanto a la ventilacién de la UPS

como al sistema de ventilacion.

e Para ventilacion de UPS la frecuencia recomendada de visita: semestral

e Para el sistema de ventilacion y extraccibn de aire frecuencia
recomendada dependera del nivel de polucion existente en el entorno,
puede ser mensual

e Verificacion estado y funcionamiento de cada equipo

e Medicion de consumo eléctrico y de desbalance de voltaje y corriente
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e Revision de los circuitos de refrigeracion

e Medicion de niveles de acidez y humedad

Servicios de Mantenimiento de UPS: Mantenimiento preventivo asociado a la
UPS con 2 visitas preventivas al afio, verificacion de parametros, revision del

estado de las baterias y chequeo de configuraciones.

e Visitas recomendadas: semestral

e Verificacidon del estado y funcionamiento del equipo
¢ Revisidon del sistema de baterias

e Revision de los niveles de bateria

¢ Mediciones de entrada y salida

e Chequeo de todo el sistema eléctrico del equipo (potencia y

electrénica)

e Limpieza de la tierra y suciedad acumuladas en el sistema

Servicios de Mantenimiento de Grupo Electrégeno:

e Visitas recomendadas: bimestral

¢ Visita técnica preventiva de acuerdo a las pautas de revisidén del equipo.

e Visitas mensuales para chequeo de estanque, puesta en funcionamiento y
carga de combustible, si fuera necesario.

e Visitas para verificacion de parametros del grupo.

e Cambio de aceite y filtro segun horas de uso o plazos predeterminados.

Servicios de Tableros Eléctricos: Mantenimiento preventivo asociado al tablero

eléctrico, circuitos de distribucion y otros tableros del data center.

e Visitas recomendadas: semestral
e Reuvision, reajuste y limpieza de contactos con herramientas aisladas
e Termografia infrarroja a los tableros

e Registro de fluctuaciones de tension Neutro-Tierra por 1 hora
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e Registro de fluctuaciones de variables eléctricas durante 1 hora (muestreo
cada 30 segundos):
o Amperes 3 fases y Tension 3 fases
o Potencia KW 3 total, Potencia KVAR total y Potencia KVA total
o Factor de potencia total FP
o Armoénicas THDv 3 fases y Arménicas THDi 3 fases
e Limpieza de los componentes del Panel Central de Alarmas
¢ Chequeo del sistema de baterias en stand-by

e Medicion de la calidad de energia durante 24 horas

Servicios de Mantenimiento de Cableado de Redes: Los servicios contemplan
actividades de mantencion de los puntos de red instalados y posibles puntos
nuevos en el Data Center manteniendo un estandar previamente definido por el

cliente.

¢ \Visitas recomendadas: trimestral

e Revision, limpieza y ordenamiento de gabinetes y racks de
comunicaciones

e Reparacion de puntos de red en falla en categoria 6 y cableado telefénico

¢ Normalizacion de puntos de red en falla

e Actualizacion de planos esquematicos de la red

¢ Rotulacion de los puntos de red nuevos

e Certificacion de nuevos puntos de red categoria 6

Servicios de Seguridad: Al igual que el soporte de clima, para el area de
seguridad existen mantenciones preventivas para los sistemas de deteccidn

temprana de incendio y los sistemas de extincion de incendio.

e Visitas recomendadas: trimestral
e Se mantendra libre de polvo, obstrucciones, pinturay solventes todo el

equipamiento (estaciones manuales, detectores de humo y sefales
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audibles) y se hara una limpieza de equipos utilizando aspiradora o
brocha fina.

e Para las estaciones manuales se debera chequear los puntos de
conexion de los circuitos por falsos contactos o por corrosion que
puedan ocasionar una sefal de problema

e Limpieza anual del detector de humo, removiendo suciedad de las rejillas
de entrada y en la camara de deteccién, utilizando removedores de

suciedad especiales.

Servicio de Mantenimiento Ambiental: Servicios relacionados al mantenimiento de
factores ambientales que impactan el estado de la sala de computos tales como
temperatura, humedad, polvo o corriente estatica, los cuales pueden alterar el
ambiente equilibrado en el que los racks, servidores y las unidades de

almacenamiento se encuentran, realizando labores de limpieza.

e Visitas recomendadas: dependera de las condiciones ambientales siendo
la minima frecuencia trimestral

e Equipo de trabajo con maletin de herramientas estandar.

e Se necesitara personal de limpieza con aspiradoras de polvo y desechos,
accesorios de limpieza (brochas, pafios de limpieza antiestaticos),

detergente desinfectante y de limpieza para pisos, gabinetes, paredes.

Servicios de Mantenimiento de Control de Acceso y CCTV: Soporte y
mantenimiento preventivo de la plataforma de Hardware y Software que
componen la solucion de control de acceso a la sala de Data Center asi como de

los componentes de la solucién de CCTV.

e Visitas recomendadas: semestral
o Sistema de Control de Accesos
Limpieza de los componentes removiendo la suciedad que pueda
encontrarse principalmente en lector biométrico, ademas de
verificacion de la fuente de poder, comunicaciones hacia el servidor

y mantenimiento en el software de control.
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o Sistema de CCTV
Limpieza de los componentes removiendo la suciedad que pueda
encontrarse principalmente en el lente de la camara, verificacion de
grabacion en el servidor de video y ajustes Opticos de las camaras

de vigilancia.

Servicios de Mantenimiento de Sistema Telefonico: Soporte y mantenimiento

e Visitas recomendadas: trimestral
o Limpieza de los componentes removiendo la suciedad que pueda
encontrarse en la central telefénica y en los teléfonos de los
usuarios.
o Supervision de lineas troncales, en caso de interferencia, eco o mal
funcionamiento.

o Cambio de conectores o cables en caso de dafio fisico de éstos.

Realizar estos servicios de mantenimiento es una labor preventiva para detectar
en forma temprana y oportuna posibles fallas en el equipamiento instalado que
provoquen una alteracion del normal funcionamiento o indisponibilidad de estos

en el Data Center.

Una vez visto los mantenimientos que se deben considerar para el buen
funcionamiento del Data Center se presentara un costo aproximado de lo que

implicarian éstos.

Mantenimiento X

Servicios de Climatizacion

Servicios del UPS

Servicios de Grupo Electrégeno
Servicios de Tableros Eléctricos
Servicios de Cableado de Redes
Servicios de Seguridad

Servicio de Mantenimiento Ambiental
Servicios de Control de Acceso y CCTV
Servicios de Sistema Telefénico 65

Tabla 3.39: Cotizacion de servicios de mantenimiento del Data Center (R

AR R |R|R|R|R|R|P
(o]
o
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Por lo general este tipo de servicios tienen una duracion de 2 a 3 horas, y en el
afo podria llegar a ser indispensable por lo menos una vez, un mantenimiento
total, o realizar los mantenimientos individuales respecto a los tiempos

recomendados anteriormente.

El presupuesto anual para el mantenimiento del Data Center seria:

Mantenimiento Horas Costo

Servicios de Climatizacion 6 $ 240
Servicios del UPS 6 $ 300
Servicios de Grupo Electrégeno 12 $ 960
Servicios de Tableros Eléctricos 6 $ 420
Servicios de Cableado de Redes 8 $ 640
Servicios de Seguridad 8 $ 240
Servicio de Mantenimiento Ambiental 8 $ 200
Servicios de Control de Acceso y CCTV 6 $ 240
Servicios de Sistema Telefénico 8 $ 520

Total $ 3.760

Tabla 3.40: Cotizacion anual de servicios de mantenimiento del Data Center R"

Con los resultados de la Tabla 3.39, se puede determinar que la empresa por lo
menos debe hacer un gasto anual de $ 3760 respecto a mantenimiento, lo que

representa un gasto mensual de $313,34.

Este valor es un aproximado de lo que significaria el mantenimiento de todo el
Data Center, éste puede aumentar de ser el caso que se tenga que reemplazar

alguna pieza que no esté dentro de las garantias.

Ademas del mantenimiento del Data Center, es necesario dar a conocer cual
seria el costo aproximado de cada uno de los servicios que permiten que el Data

Center se mantenga operativo.

Detalle Costo mensual

Servicio telefonico (lineas anal6gicas) $ 250,00
Servicio corporativo de internet CNT 3Mbps $ 1.200,00
Servicio corporativo de internet Global Crossing 8Mbps $2.200,00
Servicio Ultimas millas $4.000,00
Servicio energético $ 150,00
Total $ 7.800,00

Tabla 3.41: Cotizacion de servicios mensuales para la operacion del Data Center
[R2]
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

De acuerdo a las normas estudiadas y las recomendaciones de las
mismas, en aspectos de estructura y disefio, el Data Center que se
planteaba era un TIER Il, a pesar de que por los servicios que presta la
empresa deberia ser un TIER Ill. Sin embargo por las limitaciones
encontradas durante el disefio, como la insuficiente altura para la
colocaciéon de techo o piso falso, el tamafo de la puerta de acceso, la
colocacion adecuada de un sistema de aire acondicionado, la empresa

tendra un Data Center TIER Il, pero no podra ser certificado.

De acuerdo a los servicios que presta un Data Center, éstos requieren que
éste funcione continuamente, que sea redundante, flexible y sobre todo
seguro ante la necesidad de los clientes, por ende el Data Center disefiado

cumplira con estos requisitos.

De acuerdo a los equipos activos de la parte de Telecomunicaciones del
Data Center, se present6 una opcion presupuestal, de acuerdo al niUmero
de usuarios que maneja la empresa y al futuro crecimiento de los mismos
y sobre todo a los requerimientos de un Data Center Tier Il. La mayor parte
de equipos que posee actualmente la empresa seran reemplazados,
debido a que son equipos antiguos y que limitan el mejoramiento de la

entrega de servicios por parte de Readynet a sus clientes.

El cableado dentro de un Data Center y su administracion juegan un papel
muy importante, debido a que de éste depende que la red funcione

correctamente, por mas que los equipos funcionen bien si los cables no se
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encuentran en buenas condiciones la transmision y recepcion de datos

puede ser errénea o nula.

Una parte importante a considerar en el disefio y que es parte de la
normativa; es la organizacién de todo el cableado de la red, por ende se
ha considerado instalar escalerillas, patch panel, organizadores
horizontales y verticales, para el enrutamiento de los mismos, asi en caso

de algun problema poder acceder a cualquier cable facilmente.

Un Data Center debe tratar de mejorar y aprovechar los recursos de la red
para entregar un buen servicio a los clientes, por ende se ha visto la
necesidad de mejorar los servidores de la red, los mismos que tendran una

mejor distribucion y una mejor capacidad para su funcionamiento.

Una parte importante en el Data Center es la redundancia, la cual permite
tener una disponibilidad casi siempre activa de los datos de los clientes, y
de acuerdo a las recomendaciones del TIER II, existira una redundancia
en la parte de generador eléctrico, UPS y aire acondicionado de la red,
ademas existira una redundancia a nivel del nucleo de la red, es decir el
switch de core tendra un clon que en casos de emergencia, entrara a
funcionar, ademas la mayoria de los equipos de networking tendran una

redundancia de alimentacion.

La seguridad tanto fisica como logica forman una parte importante en un
Data Center, por ende se ha disefiado un sistema de vigilancia IP dentro
del mismo, control de acceso biométrico hacia éste y en la parte logica se
implementaran politicas de acceso para los clientes, de acuerdo a sus

necesidades.

El Data Center debe contar con una adecuada conexién de tierra, de
acuerdo a las recomendaciones de disefio de Data Centers, este sistema
debe ir bajo el piso falso, pero por las limitaciones de infraestructura que

posee la empresa se ha visto la necesidad de tomar como opcion la
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colocaciéon de un anillo sobre las escalerillas del Cuarto de Cédmputo para
la conexidon de cada uno de los equipos de red a este sistema, y asi tener

una proteccion ante cualquier descarga eléctrica.

Un Data Center debe ofrecer en lo posible un servicio continuo, por ende
es necesario implementar un Sistema de Generacién de Energia para
casos emergentes, el cual por lo minimo debe entregar la potencia total

que consumen todos los equipos del Data Center.

RECOMENDACIONES

Para la implementacion del nuevo Data Center se deberan desconectar los
equipos activos que actualmente posee la empresa, durante un lapso corto
de tiempo, se recomienda sea éste la noche, debido a que la demanda de

los servicios por parte de los usuarios de Readynet es baja.

A pesar de no existir riesgo en las paredes del Data Center debido a su
material de construccion, se recomienda pintar éstas con pintura retardante

en casos de incendios, tal como lo indican las normas de seguridad.

El Sistema de Generacién de Energia en casos de emergencia es muy
importante, pero su implementacién requiere una inversion costosa, por
ende queda a criterio propio de la empresa ver si se realiza su

implementacion con redundancia.

Todos los equipos eléctricos instalados en el Data Center necesitan tener
una protecciébn a tierra, por tanto se recomienda que para futuras
instalaciones de cualquier equipo eléctrico en el Data Center, realizar las

respectivas conexiones al sistema de tierra.

Para el acceso al Data Center sélo sera para personal administrativo y

técnico, previamente autorizado, tal es el caso del Gerente de la empresa,
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el Administrador de la red y una persona del Departamento Técnico, se
recomienda que por lo menos una persona de las mencionadas debera

estar presente en la empresa para cualquier eventualidad que se presente.

Como recomienda la norma de administracion, siempre se debe realizar la
documentacion de los cambios en la red, tanto de la parte activa como
pasiva. Debido a que estos documentos poseeran las politicas de
administracion, seguridad, claves de acceso, configuraciones de los
equipos, contratos con proveedores, manuales de usuario de los equipos
instalados y de los programas que maneje la empresa, deben ser

guardados por una persona responsable y sobre todo de confianza.
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