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CAPITULO 1

1. Introduccidén

1.1 Planteamiento del problema.

En el actual parque acuético no se cuenta con tecnologia moderna para su operacion de
forma eficiente en cuestion de comunicaciones digitales, razon por la que se plantea realizar
un sistema de red de cableado estructurado, siguiendo las normas y estandares
correspondientes para un terreno horizontal de 22 hectareas. Asi mismo se plantea realizar
el disefio, implementacién y montaje del Datacenter y los cuartos de telecomunicacién de
la red, en un tiempo limite de 6 meses.

1.2 Hipotesis.

Al utilizar los estandares y las normas adecuadas para un sistema de red de cableado
estructurado, se garantiza que la implementacion de red de datos serd satisfactoria,
obteniendo como resultado una infraestructura de red estable y segura que cumpla con los
requerimientos éptimos para su funcionamiento, garantizando una vida util de la red, de al
menos 10 afios.

1.3 Objetivo

Realizar el disefio de una red de datos utilizando los elementos que componen un
sistema de cableado estructurado en un terreno de 22 hectareas para un parque de
diversiones acuético.

Se aborda el disefio, ubicacién, construccion e implementacién del DataCenter y los
cuartos de comunicacion de la red, enfocandose en los elementos que los constituyen, asi
como en la distribucion correcta de su interior. Asegurandose de comprobar que se sigan
de forma correcta los estandares y normas para el cableado estructurado, incluyendo las
normas referentes a las canalizaciones, tuberias y registros, logrdndose de esta manera
obtener como resultado un sistema con una conexion estable y funcional entre todos los
dispositivos de la red, como lo muestran los resultados de su operacion.

[1]



1.4 Descripcion del documento.

En el capitulo 2 se describen conceptos como la definicion de una red de datos,
su clasificacion, los diferentes tipos de medios de transmision, asi como la definicién
de cableado estructurado, los cuartos de comunicacion y sus elementos principales.
En los capitulos 3 y 4 se presentan los antecedentes del proyecto, los
requerimientos asi como la propuesta del disefio de red. En el capitulo 5 se detalla
como se implemento el Datacenter junto con los elementos que lo componen. En el
capitulo 6 se describe como fue instalado el cableado vertical, la construccion de
las zanjas, asi como el tipo de tuberia utilizado. En el capitulo 7 se describe cémo
fueron implementados los IDF’S, sus caracteristicas y los dispositivos que se
montaron en el rack. En el capitulo 8 se describe la instalacion del cableado
horizontal, el tipo de cable y tuberia, presentando un ejemplo de como se realiz6 el
calculo del diametro de la tuberia en una zona especifica. En el capitulo 9 se
presentan los resultados obtenidos, pruebas de desempefio del cableado y pruebas
de conexion. Los capitulos 10 y 11 describen las conclusiones obtenidas del trabajo
realizado y una serie de propuestas para mejorar la red en el futuro.

[2]



Capitulo 2.

2. Marco teérico

2.1 Red de datos.

Una red de datos se define como un conjunto de dispositivos los cuales se encuentran
conectados entre si a través de un medio de transmision, el cual es capaz de transferir
informacién en gran cantidad y a una velocidad determinada segun las necesidades del
usuario.

2.1.1 Objetivo de una red de datos.

El objetivo principal de una red de datos es compartir los recursos disponibles entre todos
los usuarios que se encuentran conectados a ella, realizando una comunicacion vy
transferencia de datos segura por medio de un procesamiento adecuado de la informacion.

Una red no solo permite compartir hardware como lo es una impresora, el cual es el
ejemplo tradicional en la mayoria de los textos, sino también se pueden compartir
aplicaciones, archivos, sefales, video en tiempo real, sonido etc.

La principal ventaja de contar con un sistema de red es que se logra obtener un control
y un correcto manejo de la informacion, la cual puede ser solicitada desde cualquier punto
de la red y otorgar un rendimiento eficaz, brindando facilidad para cualquier usuario que se
encuentre conectado a ella.

2.1.2 Componentes de una red de datos.

Una red se encuentra conectada por medio de hardware y software. El hardware
contempla desde los servidores, las computadoras, las tarjetas de interfaz asi como los
cables que logran la interconexion, entre otros elementos. En el caso del software este
incluye los controladores que funcionan para poder lograr la correcta transmision de los
datos, tal como es el caso de las aplicaciones utilizadas para la configuracion de los
dispositivos [1]. Entre los componentes de red mas importantes se encuentran los
siguientes:

[3]



e Servidores.

Es el que ejecutard el sistema operativo de la red y el que ofrecerd los servicios
de red a los diferentes equipos de trabajo.

o Estaciones de trabajo.

Al lograr conectar una computadora a la red, esta se convierte en un nodoy a su
vez en una estacion de trabajo. Estas pueden tener diversidad en relacion al
sistema operativo con el que trabajan.

e Sistema de cableado.

Para implementar un sistema de red, es necesario contar con un tipo de cable en
especifico, el cual es utilizado para interconectar por ejemplo, las estaciones de
trabajo con los servidores.

e Recursos compartidos.

Este tipo de recursos son todos aquellos que se encuentran enlazados con un
servidor, como por ejemplo las impresoras, unidades de discos duros o cualquier
tipo de dispositivo el cual pueda ser utilizado por cualquier usuario dentro de la
red.

2.1.3 La comunicacion como elemento principal en una red de datos.

Para definir los elementos que componen una red es necesario explicar el concepto de
comunicacion, el cual es el elemento basico dentro de una red de datos, ya que a partir de
él, se logra establecer la transferencia de informacién de un dispositivo a otro.

Se define el concepto de comunicaciéon como la “transmision de sefiales mediante un
cédigo comun del emisor al receptor’[2].Esta transmision (figura 2.1) se compone de varios
elementos que en conjunto forman una conversacién, los cuales son (1) Emisor, (2)
Receptor, (3) Mensaje, (4) Canal, (5) Respuesta.

[4]



2) RECEPTOR

3) MENSAJE
5) RESPUESTA

4) CANAL

Figura 2.1 Elementos de una conversacion

2.2 Clasificacion de las redes de datos.

La definicién de las clasificaciones de las redes de datos dependera del alcance que se
busca obtener, considerando caracteristicas como el tamafo, los equipos a conectar, la
velocidad de transferencia o el presupuesto destinado. Los diferentes tipos se presentan a
continuacion [2].

2.2.1 Red de area local (LAN).
La red LAN (Local Area Network, Red de Area Local) se define como un grupo de
equipos los cuales se encuentran conectados entre si dentro de un area geografica

pequefia, generalmente la conexiéon mas utilizada es Ethernet.

La velocidad de transferencia abarca desde los 10 Mbps hasta 1 Gbps, y la conexién de
usuarios puede ser desde 2 hasta 1000 usuarios.

Existen 2 modos de funcionamiento:

e P2P: La comunicacion se realiza de un equipo a otro sin la necesidad de un equipo
central

e CLIENTE/SERVIDOR: Para realizar la conexién entre los dispositivos es necesario
de un equipo central, el cual se encarga de brindar los servicios de red entre los
diferentes usuarios.

[5]



2.2.2 Red de area extensa (WAN).

Una red WAN (Wide Area Network, Red de Area Extensa) conecta entre si varias redes
LAN, cubriendo importantes distancias geogréficas, las cuales pueden llegar a ser de la
dimensién de un pais o de un continente por medio del uso de antenas o via satelital. Este
enlace permite a los usuarios establecer conexiones inalambricas a través de redes
remotas publicas o privadas.

2.2.3 Red de area metropolitana (MAN).

Una red MAN (Metropolitan Area Network, Red de Area Metropolitana) interconecta
diversas redes LAN cercanas geograficamente. Estas redes se conectan a través de dos
buses unidireccionales, lo que significa que cada uno actia de forma independiente
logrando la transferencia de datos. Esta red funciona mediante fibra dptica o cable de par
trenzado, lo cual logra una evolucién a las redes LAN ya que interconecta una regién mayor
con una conexion de alta tasa de transmision.

2.2.4 Red de area local inalambrica (WLAN).

Una red WLAN (Wireless Local Area Network, Red de Area Local Inalambrica) se
caracteriza principalmente porgue los equipos conectados a la red no necesitan estar
vinculados por medio de cables para conectarse funcionando a partir de ondas de
radiofrecuencia, lo que genera que exista mayor movilidad y orden para los usuarios. Este
tipo de red puede ser un complemento a las redes LAN, ya que los usuarios pueden trabajar
en diferentes lugares dentro de un edificio.

La velocidad de transmision se rige bajo la norma que actualmente goza de una mayor
aceptacion, la WLAN 802.11b (Wi-Fi), en donde puede alcanzar una tasa de transferencia
de 11 Mbit/s y funciona a través de una banda de frecuencia de 2,4 GHz, logrando un
alcance de hasta 100 metros [3], los suficientes para abarcar un entorno de oficina o zona
residencial.

2.2.5 Red de area local virtual (VLAN).

Las redes VLAN (Virtual Local Area Network, Red de Area Local Virtuales) dividen los
grupos de los usuarios en una red fisica dividida en varios segmentos de redes logicas.
Varias redes VLAN pueden existir dentro de un Unico host ayudando en la administracion,
separando segmentos logicos de una red de &rea local, compartiendo informacién con
ciertos usuarios o ayudando a que la segmentacion cuente con ciertos privilegios
dependiendo del uso en especifico o el tipo de usuario final.

[6]



Para cada red VLAN es necesario asignar un bloque de direcciones IP, la cual mantiene
un mejor control dentro de la administracion de la red, obteniendo como resultado, que los
usuarios no puedan modificar la direccién con cualquier otra evitando que exista repeticion
entre ellas, lo cual, es un error muy comun dentro de esta clasificacion.

Para poder realizar una red VLAN, es necesario utilizar un router capaz de entender los
formatos de los paquetes de las subredes, para poder recibir y dirigir el trafico hacia cada
VLAN correspondiente.

2.3 Topologia de las redes de datos.

Una red puede estar disefiada de distintos tipos, definiéndose como la forma que tiene
la conexién de los nodos de red entre si, es decir, la conjuncién del método de cableado y
la metodologia de conexion.

La eleccidn de la topologia puede depender de la cantidad de dispositivos a conectar, la
inversion que se tiene proyectada, la velocidad requerida, el espacio disponible, la
capacidad de expansién, entre otros factores [4].

2.3.1 Topologia estrella.

Este tipo de topologia es una de las mas usadas, ya que mantiene a todos los equipos
conectados entre si, realizando una conexion directa punto a punto con un “cerebro central’
o host, el cual realiza la funcion de interconectar los dispositivos entre si, logrando la
transmisiéon de informacion (figura 2.2).

La ventaja mas importante es que si la red presenta alguna falla, solo afectara el enlace
que tenga el problema, mientras que toda la red funcionaria sin contratiempo.

El costo de esta topologia es accesible, ya que por cada dispositivo se necesita un solo
enlace que los mantenga conectados, asi como de un solo puerto de entrada y salida para

realizar la transferencia de datos.

El mayor problema es que si falla el “cerebro central”, fallaran todos los enlaces de red
y por lo tanto existira interrupcion de datos entre todos los dispositivos conectados.

[7]



Figura 2.2. Topologia en estrella

2.3.2 Topologia bus.

Esta topologia se distingue en que todos los equipos se conectan sobre un mismo tramo
de cable. Permite que todos los dispositivos puedan ver todas las sefales de todos los otros
dispositivos, lo que significa que todos se enteran de la misma informacién al mismo tiempo
(figura 2.3).

Es comun que en este tipo de topologia exista trafico en la red, lo que provoca que sea
lenta y como resultado se genere una colisiébn, provocando una pérdida total de la
informacion, ocasionando que todos los datos tengan que ser reenviados nuevamente, lo
que genera mayor tiempo para que los datos puedan llegar a su destino.

La instalacion utiliza una distribucion de cableado sencilla, lo que genera que su costo
sea el mas accesible en comparacién con las demas. La desventaja principal es que si este
Unico cable presenta algun dafio fisico en algun punto, provocaria pérdida total de la
informacion en toda la red.

Figura 2.3. Topologia en bus

[8]



2.3.3 Topologia anillo.

En este tipo cada dispositivo cuenta con un enlace dedicado y a su vez, un enlace punto
a punto con los dispositivos que se encuentran a sus extremos. La informacién viaja en
una sola direccion, hasta que logra llegar al dispositivo de destino. Cuando llega la sefal a
un dispositivo que no es para él, este genera con ayuda de un repetidor, el reenvio de la
sefial transmitiendo nuevamente la informacion enviada (figura 2.4).

Si llega a fallar, el problema se puede aislar y la red seguira funcionando, pero ya que la

direccion de la informacion es unidireccional, un fallo importante puede ocasionar que el
anillo se rompa y exista pérdida en la conexion total.

Figura 2.4. Topologia en anillo

2.3.4 Topologia malla.

En esta topologia, cada estacion de trabajo tiene un enlace punto a punto con cualquier
otro dispositivo, asi como un enlace dedicado, el cual envia los datos Unicamente entre los
dos dispositivos que se conectan, lo que hace que el flujo de informacidn sea constante y
llegue siempre a sus destinatarios. De esta forma es posible llevar los mensajes de un nodo
a otro por distintos caminos (figura 2.5).

El mantenimiento de esta topologia es accesible, ya que al no contar con un nodo de red
central, Unicamente seria necesario la reparacion del dispositivo dafiado, mientras tanto, la
informacion enviada llegaria a su destinatario por cualquier otro camino que no estuviera
afectado.

[9]
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Figura 2.5 Topologia en anillo

2.3.5 Topologia hibrida.

La combinacion de varias topologias puede dar por resultado una red hibrida, la cual
necesita un hub o controlador para poder operar de forma correcta. Este tipo de red puede
llegar a ser mas comdn en empresas grandes, la cual puede estar dividida por
departamentos y cada uno tener un propésito diferente (figura 2.6).
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Figura 2.6 Topologia Hibrida
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2.4 Medios de transmision.

El medio de transmision se define como el camino o la via por donde viajan los datos en
un sistema de cableado [4].Existen varios tipos y la eleccién de los mismos va a depender
de diferentes factores como lo son:

- La velocidad de transmisidn que se requiere.
- Ladistancia entre los ordenadores que van a estar conectados.
- Laidentificacion del ruido e interferencia en la zona en donde se instalara la red.

2.4.1 Medios guiados.

Los medios guiados son todos aquellos donde la transmision de datos se realiza a través
de un cable, el cual se encarga de ir de un extremo a otro con el propésito de lograr la
comunicacion entre los dispositivos. Este tipo de medio se utiliza en lugares donde es
necesario cubrir zonas de gran tamafio. Actualmente existen varios medios guiados dentro
del mercado, los cuales se describen a continuacion.

2.4.1.1 Cable coaxial.

Esta compuesto por un hilo de cobre rodeado por una malla de varios hilos del mismo
material. Cuenta en el exterior, con un aislador, el cual reduce las emisiones eléctricas. Su
distancia maxima de transmision es de 500 metros y su velocidad puede alcanzar los 10
Mbps.

2.4.1.2 Par trenzado (UTP).

Este tipo de cable es el mas comdn en un sistema de cableado. Lo compone una serie
de pares de cables trenzados. Estan agrupados por una funda de un color en especifico. El
término mas conocido por el que se conoce este tipo de cable es UTP (Unshielded Twisted
Pair), lo que al espafiol se traduce como par trenzado sin apantallar. La distancia maxima
por cada tramo es de 100 metros, y su velocidad maxima es de 100 Mbps. Este tipo de
medio es el mas utilizado por su costo accesible, flexibilidad y facilidad de instalacion.

En la tabla 1.1 se describen las categorias mas representativas del cable UTP y sus
principales caracteristicas.
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Tabla 2.1 Categorias mas representativas del cable UTP

CATEGORIA

CARACTERISTICAS

CATEGORIA 1

Adecuado para las comunicaciones telefénicas. No es adecuado para
transmitir datos en una red.

CATEGORIA 2

Transmite datos de hasta 4 Mbps. Al igual que la categoria 1, no es optimo
para la transmision de datos.

CATEGORIA 3

Su transmision de datos es de hasta 10 Mbps. Es un cable sin blindar, capaz
de llevar a la creacion de redes.

CATEGORIA 4

Puede transmitir datos a una velocidad de 16 Mbps. Actualmente ha caido en
desuso.

CATEGORIA S

Su velocidad alcanza hasta los 1000 Mbps. Son utilizadas en distintos tipo de
redes como ATM, 1000BASE T, 10BASE T. Este tipo de cables se utiliza para
la conexién en redes locales.

CATEGORIA
5e

Cuenta con caracteristicas similares al CAT 5. Se utiliza en operaciones con
Gigabit Ethernet y es una opcion éptima para una red 1000BASE T

CATEGORIA 6

Este tipo de cable soporta velocidades de 1 GB. Es adecuado para redes
1000BASE T, 100BASE T y 10BASE T. Cuenta con caracteristicas mas
estrictas para disuadir el ruido en las conexiones.

2.4.2.3 Fibra optica.

A diferencia que el cable coaxial y el cable UTP, este tipo de cable transporta luz en lugar
de corriente eléctrica. Estd compuesto por filamentos de vidrio muy compactos, y su grosor
es aproximadamente como un cabello humano (figura 2.7).

En un cableado de fibra, el emisor esta formado por un laser que emite un potente rayo
de luz, mientras tanto el receptor esta constituido por un fotodiodo que transforma la luz en
sefial eléctrica. Su velocidad de transmision es alta, ya que puede realizar el envio de
informacion hasta de 1 Gb/seg, y la distancia puede alcanzar los 2 Km en el caso de fibra
multimodo y los 300 Km cuando se trata de una fibra éptica monomodo.
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Figura 2.7 Composicién interna de la fibra éptica

El angulo de curvatura maximo permitido para que no exista pérdida en la sefial en el
momento de su instalacion debe de ser menor a los 45°.

Existen dos tipos de fibra 6ptica: monomodo y multimodo (figura 2.8):

En el tipo de fibra monomodo, la luz puede tomar un Unico camino a través del nicleo,
el cual tiene un diametro aproximado de 10 Micrometros, la luz no rebota por las paredes y
sigue una Unica trayectoria, eliminando cualquier distorsion resultante de los pulsos de luz
proporcionando una minima atenuacion de la sefial, generando mayores distancias y tasas
de transmision mas elevadas que la fibra 6ptica multimodo. La propagacién en este tipo de
fibra puede alcanzar distancias que van desde los 200 Km a los 300 Km.

En el caso de la fibra multimodo, cuenta con un didmetro mayor en su nucleo (entre 50
y 200 Micrémetros), provocando que los rayos opticos se reflejan en diferentes angulos y
generando que los rayos de luz se desfasen al viajar dentro de la fibra, por lo que la distancia
de transmision en este tipo se vuelva limitada. Los equipos de fibra dptica multimodo estan
basados en luz LED, mientras la monomodo esté basados en diodos de luz laser.
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Fibra Monomodo

Figura 2.8 Distorsion de la luz en fibra monomodo y multimodo
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2.4.2 Medios no guiados.

El medio de transmision no guiado, es aquel donde no se necesita un cable o un medio
fisico para realizar la comunicacién, este puede ser por medio de microondas, transmision
via satelital, infrarrojo entre otros. Ademas este tipo de medio puede abarcar grandes
distancias y cubrir zonas donde la instalacion de cableado puede ser complicada. A
continuacion se describen los diferentes tipos.

2.4.2.1 Redes inalambiricas.

Las redes inaldmbricas viajan a través de ondas electromagnéticas y su medio de
transmision es el aire. El proceso de instalacion es sencillo, ya que no hay necesidad de
utilizar medio fisico de extremo a extremo, obteniendo un mayor ahorro en el costo final.

Las redes inalambricas permiten que los usuarios puedan conectarse a las redes
existentes y puedan circular libremente.

La comunicacién puede ser empobrecida por la lluvia, el viento o niebla, pero a su vez
es inmune a las interferencias eléctricas.

La velocidad de este enlace puede llegar hasta los 45 Mb/s. y su distancia maxima puede
llegar a los 20 Km de alcance utilizando equipo y antenas especiales para ello.

2.4.2.2 Redes microondas.

En este tipo, la informacién se transmite en forma de sefial digital, por medio de ondas
de radio de una longitud corta de tipo microonda. Su frecuencia va desde los 500 MHz hasta
los 300 GHz. Se utilizan antenas de tipo parabdlicas las cuales se encuentran
interconectadas con la terminal del usuario. Para que su uso sea eficiente, tanto el receptor
como el emisor deben estar perfectamente alineados.

La distancia maxima que abarca es hasta de 40 Km y su ancho de velocidad puede llegar
hasta los 500 Mbps.
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2.4.2.3 Enlace satelital.

En este tipo de enlace, la sefial viaja a través de satélites, el cual recibe la informacion y
la amplifica o retransmite. Este funciona similar a un espejo sobre el cual la sefial rebota, y
retrasmite a alguna antena que se encuentre en la tierra. Su cobertura puede llegar a
extenderse hasta en un pais 0 un continente y normalmente este tipo de enlace es utilizado
en la sefial de television, redes de datos privadas o telefonia.

2.5 Cableado estructurado.

El concepto de cableado estructurado se describe como un conjunto de estandares que
describen como realizar un disefio, implementacion y administracion de forma adecuada de
un sistema de red, con el objetivo de transmitir informacion (datos, voz y/o video) hacia cada
estacion de trabajo que integran al sistema.

La implementacion del cableado y sus componentes tienen un orden légico y organizado,
garantizando con ello la velocidad, confiabilidad y seguridad para una red de datos.

Un sistema de cableado estructurado se encuentra formado por dos tipos: la seccion
“pasiva” formada por el cableado, racks y tableros de administracion y la seccién “activa”
formada por Hubs, Routers, Switch entre otros dispositivos.

2.5.1 Organismos de estandarizacion y normas.

El propésito principal de los organismos es formular un conjunto de reglas o estandares
comunes disefiados para la industria, las cuales permitan realizar el soporte de multiples
fabricantes. Esto ayuda a estandarizar diferentes tipos de elementos como por ejemplo el
tipo de cable, los racks, paneles de parcheo entre otros, asi como también garantizar una
infraestructura definida y homogénea en el momento de realizar cualquier disefio de un
sistema de cableado estructurado [5].

Los principales organismos implicados en la elaboracién de estas normas son:
- TIA. (Telecommunications Industry Association). Desarrolla normas de cableado

industrial para una diversidad de productos de telecomunicaciones. Cuenta actualmente
con un aproximado de 70 normas preestablecidas.

- ANSI. (American National Standards Institute). Desarrolla estandares para
productos, servicios, procesos Yy sistemas en los Estados Unidos. Es miembro de la
Organizacion Internacional para la Estandarizacion (1SO).
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- ISO. (International Standars Organization). Fue fundada en 1947 a nivel mundial y
pertenece a cuerpos de nhormas nacionales, en donde tiene impacto en mas de 140
paises.

- IEEE. (Instituto de Ingenieros Eléctricos y de Electrénica). Responsable de
especificaciones de area local como 802.3 Ethernet, 802.5 Token Ring, ATM y
normas de Gigabit Ethernet.

Describe la ISO a las normas como una “base técnica para el comercio en los productos
finales y servicios entre compradores y vendedores, o como un medio para facilitar la
conformidad con las reglamentaciones técnicas”

Las principales normas por las cuales se rige el cableado estructurado son:
- ANSI/TIA/EIA-568-B: Describe la instalacién del cableado de telecomunicaciones
en edificios comerciales, describe también los requerimientos generales, los

componentes de cableado mediante par trenzado y fibra Optica.

- ANSI/TIA/EIA-569-A: Normas de recorridos y espacios de telecomunicaciones en
edificios comerciales sobre como enrutar el cableado.

- ANSI/TIA/EIA-570-A: Normas de infraestructura residencial de telecomunicaciones

- ANSI/TIA/EIA-606-A: Normas que abarcan la administracion de la infraestructura en
edificios comerciales

- ANSI/TIA/EIA-607-A: Requerimientos para instalaciones de sistemas de puesta a
tierra de telecomunicaciones en edificios comerciales.

- ANSI/TIA/EIA-578: Norma cliente-propietario de cableado de planta externa de
telecomunicaciones.

2.6 Elementos que componen el cableado estructurado.

2.6.1 Cuartos de telecomunicaciones.

La principal finalidad de los cuartos de telecomunicaciones es lograr que exista conexion
entre cableado horizontal y vertical dentro del espacio de distribucion. Son aquellos cuartos
que alojan diferentes elementos como los paneles de conexion, los dispositivos de redes
(switches, routers, hubs, repetidores, etc.) y de los servidores. Existen diferentes tipos de
cuartos divididos en tres subsistemas jerarquicos: MDF (Main Distribution Frame), IDF
(Intermediate Distribution Frame) y HC (Horizontal Cross Connect).
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Los cuartos secundarios (IDF y HC) contienen el cableado suficiente y los dispositivos
necesarios para realizar la conexién dentro de un edificio. Su distribucién puede contar con
un rack, paneles verticales y horizontales, y a su vez una conexion directa con el backbone
y el cableado horizontal, si es el caso particular en donde éste se encuentre conectado con
las &reas de trabajo (figura 2.9).
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Figura 2.9 Distribucion comin de un IDF o HC

Para el caso del MDF, este integra en un mismo sistema los servicios de voz, video,
audio entre otros, por lo que también es necesario colocarlo lo mas cerca posible del ISP
(Proveedor de servicios de internet), ya que de esta ubicacion dependera el costo de
instalacion de este cableado generado por el proveedor a utilizar.

El MDF en la mayoria de las topologias de red, principalmente en la estrella, se
encuentra ubicado en el Site o Datacenter, el cual se definirA mas adelante. Considerando
un enlace de fibra éptica monomodo, la distancia maxima definida por estandar que debe
existir entre un MDF y un IDF es de 3000 metros, o bien si las condiciones lo ameritan,
puede existir una combinacién, entre el MDF y el IDF de 2500 metros como maximo, y 500
entre el IDF y el HC (figura 2.10).

500 metros ) @

|— 2500 metros—‘ l N g

g «— Estaciones
de trabajo
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MDF IDF HC Cableado
Horizontal

Cableado
Backbone [

Las lineas rojas indican cableado Backbone

Figura 2.10 Distancia méxima entre los diferentes cuartos de telecomunicacion
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2.6.1.1 Jerarquia en los cuartos de comunicacion.

Dependiendo del tamarfio de la red, existen 3 casos de instalaciones de cableado en
cuanto a la distribucién de los cuartos de comunicacion:

1. Sien lainstalacién solo existe un cuarto de comunicacién y de éste se despliega el
cableado hacia las rosetas del &rea de trabajo.

2. Sien lainstalacion existe un cuarto de comunicacion principal (MDF), del cual parte
el cableado vertical que conecta hacia varios HC, éstos transportan el cableado
hacia las rosetas.

3. Sien lainstalacion en la que existe un cuarto de comunicacion principal, y de éste
parte el cableado hacia los IDF ubicados en diferentes edificios, de los cuales se
despliega el cableado hacia el HC, y a su vez conecta directamente con las rosetas.

El estdndar ANSI/TIA/EIA 568-b.1 menciona que solo se puede utilizar un nivel de
cuartos de IDF entre el MDF y el HC, lo cual explica que no puede existir una jerarquia que
pueda representar 4 niveles de cuartos de comunicacién consecutivos, ya que de ser asi,
existiria pérdida de informacién y se encontraria fuera del estandar (figura 2.11).
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Figura 2.11 Jerarquia maxima permitida en los cuartos de telecomunicaciones

2.6.2 Cableado horizontal.

El cableado horizontal se define como la conexién que se extiende desde un cuarto de
telecomunicaciones (TR) hasta las rosetas de las estaciones de trabajo (WA), también
llamada conexion cruzada horizontal (HC). Este cuarto alberga los cables de distribucion
de un solo piso en un edificio. Para tomar en cuenta las dimensiones del cableado dentro
de un proyecto, es indispensable tener definida con anticipacion la ubicacién y contar con
la cantidad de servicios a instalar en las diferentes areas de trabajo.
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Su disefio debe abarcar ciertos elementos para poder lograr el manejo de diversas
aplicaciones en el usuario final, logrando asi una eficiente comunicacién de datos en la red.
Estos elementos incluyen el tipo de cable a utilizar, las rosetas, los conectores
entrada/salida, y los enlaces auxiliares hasta llegar a la ubicacion del cuarto de
comunicacion.

En el caso de instalaciones en edificios de un solo piso, cada cuarto de
telecomunicaciones del HC puede llegar a conectarse directamente al MDF, en el caso de
uno de varias plantas, el cuarto de telecomunicaciones del HC seré el que brinde servicio y
administracién al piso del edificio y éste a su vez se conectara a través del IDF hasta llegar
al MDF.

La distancia maxima de cableado horizontal entre la roseta y el TR es de 90 metros,
permitiendo hasta 5 metros adicionales en los puntos extremos. Si esta es mayor, puede
existir pérdida de la sefial y en consecuencia pérdida de informacién [6] (figura 2.12).

Al ser el cuarto mas cercano a las estaciones de trabajo, esta puede contar con
dispositivos como hubs, repetidores y switches entre otros.
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Figura 2.12 Distancia maxima del cableado horizontal

2.6.3 Cableado vertical.

También conocido como cableado de Backbone, es la conexiébn que abarca el area
desde un cuarto de comunicacion secundario (IDF o HC), hasta el cuarto de comunicacion
principal (MDF). Normalmente este tipo de conexion es por medio de fibra dptica.

Para realizar un correcto cableado vertical debe tomarse en cuenta la distancia que
existe entre ambos cuartos como se muestra en la tabla 2.1. El estandar EIA/TIA-568
describe las distancias dependiendo de la tecnologia a utilizar entre los diferentes cuartos
de comunicacién que existen.
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Tabla 2.2 Distancias maximas para cada enlace con diferentes medios de transmisién

ipo de medio de Distancia del Distancia del Distancia del

ransmision HC al MDF HC al IDF IDF al MDF

Fibra _optica 62.5/125 2,000 metros 500 metros 1500 metros
(Multimodo)

FarE O 3,000 metros 500 metros 2,500 metros
monomodo

UTP para voz 800 metros 500 metros 300 metros

El cableado vertical acepta la combinacion entre cable UTP y fibra dptica dependiendo
de las necesidades requeridas. Para realizar un cableado de forma eficiente es necesario
siempre respetar las distancias maximas permitidas para cada tipo de medio, ya que de
igual forma que el cableado horizontal, la red podria presentar errores generando un
incorrecto envio de la informacion entre dispositivos, produciendo ruido o perdiendo el
ancho de banda.

En el caso de una red en un campus (el cual comprende varios edificios), el MDF se
ubicara en un edificio central y a su vez cada edificio contara con su propio IDF. Si el edificio
cuenta con varios pisos, el IDF se encontrara directamente conectado con el HC, por lo cual
se recomienda que el IDF se encuentre en el piso central del edificio, ya que si el cuarto
principal se encuentra ubicado en el primer piso, las distancias a los primeros pisos sera
muy corta, pero para llegar al Ultimo, se tendria que recorrer todo el edificio y el costo seria
mayor. En cambio, al encontrarse en el piso central, las distancias para llegar al primero y
al ultimo seran mas cortas.

2.6.4 Estaciones de trabajo.

Una estacion de trabajo (Workstation) es una computadora que facilita a los usuarios el
acceso a internet, asi como a los servidores y recursos de la red. Se encuentra fisicamente
conectada por medio de cables o0 algun medio no guiado con los servidores. Estos equipos
ofrecen fiabilidad, compatibilidad, escalabilidad y cuentan con la arquitectura avanzada
ideal para entornos multiproceso (figura 2.13).

Figura 2.13 Estacioén de trabajo
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2.6.5. ISP.

Los ISP (Proveedores de servicio de internet) son empresas que proporcionan servicios
de telecomunicaciones, incluyendo el acceso a las comunicaciones de datos y la conexién
telefénica. Estos proveedores pueden conectar a los clientes de otros proveedores de
servicio por medio de redes. Algunos pueden proporcionar servicio de email y de
almacenamiento en servidores remotos.

Emplean una variedad de tecnologias para facilitar la conexién de los clientes a su red.
Pueden brindar el servicio a través de la fibra 6ptica o por medio de la via satelital.

2.6.6 Datacenter

Un Datacenter se define como un “centro de datos”. Existen de varios tamafos y sus
caracteristicas cambian su clasificacion, pero todos cumplen con los mismos propdsitos.

- Proveer de aplicaciones y servicios como intranet, alojamiento web,
telecomunicaciones etc.

- Almacenar, procesar e intercambiar informacion digital.

- Proteger los datos de una persona o compaiiia.

2.6.6.1 Clasificacion TIER de datacenter.

Este tipo de clasificacion se encuentra descrita en el estdndar ANSI/TIA-942 y fue ideada
por Uptime Institute, el cual establece 4 categorias con base en el nivel de redundancia de
los componentes que existen en el Datacenter [7] (tabla 2.2).

[21]



Tabla 2.3 Clasificacion TIER de Datacenter

TIER 1. CENTRO DE DATOS BASICO

TIER II. CENTRO DE DATOS
REDUNDANTE.

TIER III. CENTRO DE DATOS
CONCURRENTEMENTE MANTENIBLE.

TIER IV. CENTRO DE DATOS
TOLERANTE A FALLOS.

Es una clasificacion la cual sus componentes
vitales como el caso del aire acondicionado o el
sistema de energia no se encuentran
redundados, por lo que al minimo fallo de estos,
el centro de datos se vera afectado, perdiendo la
comunicacion. Este centro de datos puede o no
contar con un piso falso.

Esta categoria ya cuenta con varios sistemas
vitales redundados, como el aire acondicionado,
de la misma forma ya cuenta con pisos elevados
y sistema de alimentacion ininterrumpida (UPS),
pero cuentan con un Unico camino de suministro
eléctrico. Este centro de datos ya permite
algunas operaciones de mantenimiento mientras
este se encuentra en linea.

Para lograr estructurar centro de datos nivel
3, es necesario que se cumpla con los
reguerimientos de uno categoria 2, ademas que
debe cumplir con el suministro electrico
redundado (N+1), lo que genera un nivel
importante de tolerancia a fallos ademas que no
requiere interrupcion del servicio mientras se
realiza mantenimiento basico.

Esta clasificacion es la mas exigente de todas.
Ademas de incluir los componentes de un TIER
III, este debe contar con multiples lineas
eléctricas y refrigeracion, con multiples
componentes redundantes. Lo cual significa que
se contara con 2 lineas de suministro eléctrico,
cada una de ellos con redundancia 2(N+1).
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2.7 Red de datos escalable.

Una red la cual logra adaptarse a un crecimiento posterior se denomina red escalable.

Para lograrlo es muy importante planear la cantidad de servicios y sus posibles
derivaciones. Algunas caracteristicas importantes que se deben contemplar en el disefio de
la red para lograr que esta sea escalable son las siguientes:

(d Tirar un cable adicional a cada estacién de trabajo del cableado horizontal.

O Tirar una guia en el cableado de backbone como en el horizontal para facilitar la
inmersién posterior de los cables.

(1 Utilizar placas de pared (rosetas) mayor a los que se vayan a utilizar en el momento,
ya que es posible que se necesite en un futuro la conexion de otro dispositivo.

Para la conexion de voz, solo se necesitan dos hilos de un cable UTP, sin embargo se

recomienda tirar cables de 4 pares, ya que en un futuro estos también se podrian utilizar
para conexion de datos.
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Capitulo 3.

3. Antecedentes del proyecto.

El terreno donde se implementa el proyecto es de 22 hectareas y cuenta con 28 edificios
en total, de los cuales, no en todos requieren estar incluidos dentro de la red. Al comenzar
con el andlisis se determina dividir el terreno en 3 zonas para obtener un mejor control de
la cantidad de servicios de red a instalar y del nUmero de estaciones de trabajo por cada
edificio. Esta informacién ayud6 a determinar el tipo de faceplate a utilizar, asi como también
la posible ubicacion de los cuartos de comunicacion.

Cada faceplate puede ser sencilla, doble o triple, dependiendo del servicio para el cual
sera utilizado. Por ejemplo para un area de trabajo donde seran conectados puntos de
venta, se elige un servicio con terminacion triple, ya que en él, se puede conectar el punto
de venta, una terminal bancaria y dejar el Gltimo servicio como respaldo.

La zona 1 comprende 7 edificios, de los cuales solamente 4 requieren servicios de red.
En esta zona no se encuentra ubicado ningun tobogén (tabla 3.1).

Tabla 3.1 Requerimientos de red de la zona 1

i Nod
EDIFICIOS Telefonia | Terminales Faceplate | Faceplate | Faceplate | Servicios &
andloga | bancarias Impresoras ECI requeridos -
Z0NA1 respaldo
- - - - - - 1

| 1 B
139 2 8 N T 9 12 69 21
Almacen : SR K I R 3 70n R

|y RH
. 1 1 1 - |- - -] - 1 3 11 8
Cwow | o [ s | o | s | 2 Jalo s |6l a] ]|

La zona 2 comprende 10 edificios, de los cuales solamente 6 necesitan comunicacion
de red, en esta zona existen 3 toboganes, los cuales solo requieren servicio de telefonia
analoga (tabla 3.2).
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Tabla 3.2 Requerimientos de red de la zona 2

Equipos | Puntos
EDIFICIO qd: de | Telefonia [ Terminales retors R Faceplate | Faceplate | Faceplate | Servici Nodos de
ZONA 2 o || e analoga bancarias e sencilla doble triple requeridos | respaldo
Restaurante

q = 4 1 4 = 1 = = 2 = 4 14 4
Pizza

Tobogan 1 - - 2 - - - - - - 2 - 2 0

Zona A
= - - 1 - - - - - - 1 - 1 0
nifos
Restaurante
Comida - 6 1 6 - 1 - - 2 - 6 20 6
mexicana
Seguridad 15 2 2 2 4 = 14 25 25 29 10 113 49
Restaurante
- 2 1 2 - - - - - - 2 6 1
Snack
Tobogan 2 - - 1 - - - - - 1 - - 1 0
Oficinas,
Lockers y
40 8 1 6 5 1 7 4 0 52 14 146 74

tienda
souvenirs

Taquillas 2 7 1 7 - - - 7 7 - 7 28 6

8
2

- - a = - 9 - = 9 0
ow | & || | v | o Jilulwl e | u] o | | uw

La extension del terreno de la zona 3 es la mas extensa y abarca 10 edificios, de los
cuales solo 4 necesitan servicios de red. En esta zona existen 8 toboganes, los cuales
requieren solamente de servicio de telefonia analoga (tabla 3.3).

Tabla 3.3 Requerimientos de la red de la zona 3

EDIFICIOS | Equipos de | Puntos de | Telefonia | Terminales Faceplate | Faceplate | Faceplate | Servicios Nodos de
) . Impresoras Lockers | CCTV . . .
ZONA3 computo venta anéloga bancarias sencilla doble triple requeridos respaldo
- 4 1 4 - 4 12 3

Restaurante

4 1 4 1 - 1 4 13 3
S I ) I T A A I
S I 1= : .1 o
2 1 2 = = 2 6 1
Bocadillos

| ] : I I : - 1

S I I I 5 N I A [
om0 [ B3 w0 | 2l [ u [ 2 0l 5 | B
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El tiempo otorgado para la construccion, implementacion y entrega de la red fue de 6
meses, trabajando en paralelo con diferentes areas, a causa de la existencia de
remodelaciones de diferentes tipos, como restaurantes, albercas, toboganes,
estacionamientos entre otros.

Una caracteristica a resaltar sobre el terreno, es que durante varios afios su funcion
principal en operacién fue también de un parque acuético, por lo que ya contaba con una
infraestructura definida de red, trayectorias hacia diferentes edificios y un centro de datos.

El lugar concluyé operaciones y fue abandonado en el afio 2003, por lo que cuando se
inicia este nuevo proyecto, la primer actividad a realizar consistié en una serie de recorridos
e inspecciones para la identificacibn de las trayectorias existentes, asi como la
determinacién de su estado fisico, proponiendo al equipo de trabajo utilizar la trayectoria
existente, siendo su principal ventaja el ahorro en la construccion e implementacién de
canalizaciones y tuberias, logrando obtener un beneficio en cuestion del tiempo de
elaboracion final.

Al ejecutar estas inspecciones y realizar un andlisis adecuado, se concluy6é que la
trayectoria existente no cumplia con las especificaciones de cableado estructurado de las
normas vigentes, ya que al encontrarse en estado de abandono y no haberse otorgado el
mantenimiento necesario, se detectaron varias tuberias fracturadas, asi como varios
empalmes en malas condiciones, lo que no daria garantia para que la red cumpliera con
las especificaciones de red actuales.

Otra desventaja es que a pesar de lograr una conexion hacia todos los edificios del lugar,
al remodelarse, las trayectorias secundarias no serian Gtiles y se tendria que realizar una
adaptacion para que estas resultaran funcionales de acuerdo a cada zona a trabajar.

Recopilando la informacién y analizando estos elementos, se concluy6 el descartar la
opcion de utilizar la trayectoria existente ya que no seria benéfica para el proyecto, pues el
costo se veria incrementado al realizar adaptaciones por cada trayectoria secundaria, asi
como también, el tiempo de entrega se veria afectado, generando un atraso importante en
todo el proyecto al no garantizarse que las modificaciones fueran suficientes para su
correcto funcionamiento, por lo que se decidié proponer un nuevo disefio de red.

[26]



Capitulo 4.

4. Propuesta de red.

La implementacién de la red consistié en actividades que comenzaron con el disefio y
construcciébn de zanjas, colocacion de tuberias, construccion de los cuartos de
comunicacion, la implementacion del Datacenter, asi como la inmersién y conexion final del
cableado, finalizando con la correcta comunicacion entre todos los dispositivos de la red,
asegurando la informacion, una velocidad de transmision estable, y una conexién
compartida entre los recursos.

Una vez determinada la cantidad de servicios a instalar y su ubicacion aproximada, fue
necesario recabar informaciéon adicional para poder proyectarla en un plano topogréafico,
para lograr determinar la topologia de red a utilizar, como también la ubicacion éptima de
los cuartos de control.

Para definir los lugares correctos de los cuartos de comunicacion, es nhecesario
considerar evitar bafios, conductos de agua, lineas de alto voltaje, camaras de refrigeracion
etc, ya que estos elementos suponen un peligro de interferencia o un riesgo de dafio fisico
al cableado y los dispositivos.

Considerando que el cableado horizontal puede alcanzar distancias de hasta 90 metros,
se utilizé una técnica desarrollada para determinar la posible ubicacién los cuartos de
comunicacion, que consiste en realizar circunferencias de 70 metros a escala, en el plano
topogréfico, tomando el centro del circulo como referencia de la posible ubicacién de los
cuartos de comunicacion, determinando asi el &rea a cubrir por cada uno.

La ubicacion del Datacenter se situ6 en un edificio ubicado en la zona 2, en donde se
encuentran las oficinas principales, la cual es una zona intermedia de todo el terreno, por
lo tanto también se tomo la decision de ubicar el cableado de los servicios externos en este
mismo lugar, facilitando la administracion de la red.

El siguiente paso consistié en realizar el disefio del diagrama de red, basandose en
alguna topologia existente, siendo la topologia de estrella extendida (figura 4.1) la méas
apegada a las caracteristicas y ubicaciones de las areas de trabajo, considerando a la
comunicacion como un factor principal y a su vez la pérdida de ella.

El tipo de cable a utilizar, en el caso del cableado vertical, que se encarga de realizar la
comunicacion entre IDF'S y el MDF, es de fibra Optica, mientras que para el cableado
horizontal, el cual realiza la conexion entre el IDF y las areas de trabajo, se consider6
exclusivamente cable UTP categoria 6.

[27]



Cableado horizontal

Cableado vertical
normalmente medios de|
fibra optica

Cableado vertical

55
Moo,

Figura 4.1 Topologia de estrella extendida

Como resultado del trazo de las circunferencias, se determiné que la red contaria con
13 IDF’S distribuidos en todo el terreno y 1 MDF ubicado en las oficinas principales.
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Figura 4.2 Ubicacion en el plano general de los 13 IDF
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Para tener un mejor control y poder comenzar con la implementacion, se realizé un
diagrama concentrando toda informacién recabada, como el nUmero de servicios por cada
area de trabajo, la ubicacion de los IDF, asi como también el tipo de fibra éptica a utilizar y
la cantidad de hilos de cada IDF por cada trayectoria (figura 4.4).

El disefio de red fue elaborado con el proposito de que la red fuera escalable,
pretendiendo lograr la expansién en un futuro, manteniendo la estructura légica original, por
lo que se consideraron cantidades mayores referente al nimero de hilos, muchos mas de
los requeridos en el inicio del proyecto.

La simbologia a utilizar se describe en la figura 4.3.

N \ n= No. of DUAL Cat 6 cables for drops
Cat.6 4 (Dos cables)

n
Cat.6 \ ‘ n= No. of TRIPLE Cat 6

‘ locations(Tres cables)

n
Cat.6 }4 n= No. of AP Cat 6 locations

n
Cat.6 N n= No. simple drop analog phone

n drops

n VG

Figura 4.3 Simbologia utilizada en el diagrama de red
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Figura 4.4 Diagrama de red
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Para lograr una mejor visualizacion, se describe en las figuras 4.5, 4.6 y 4.7 los IDF’'S
gque se encuentran dentro de cada zona del terreno.

La zona 1 cuenta con 3 IDF’S: Arcos, Almacen General y Pase Anual.

1(ARCOS IDF 1
PRINCIPALES) M—Catﬁ— ARCOS

Q<

Cat6é

1(IDF) N—

3 (3739) H—Catﬁ— Catﬁ«” 1(3940)
IDF 2 G
7 (3739) m—t:ats—- amacen —Catﬁ«M 3 (3940)

3739

(-1

3 M—Catﬁ—
IDF 3
Pase Anual
12 K’—Catﬁ— 3526 |
Catb
6 “—CHIE— Catéb ' 1

Figura 4.5 IDF’S de la zona 1
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La zona 2 esta compuesta por 4 IDF’S: Pizza, Seguridad, Tornado, Comida mexicana y el

B
<

Datacenter
1
4| Comida
Mexicana
5728 Cat6
' —I—’QG (5728) Mex Food
CATE
—2 P —— %
G
IDF 10
—H 1 (IDF) Tornado
5623
—24SM, XX ft.
9 (5325 Seccion 1) Mi
1 (IDF)
3 (5325 Seccion 1)
25 (5325 Seccion 1) CatB‘ IDF 9 L&
Seguridad | ——12SM, XX ft.—
14 (5325 Seccion 2) 5325

1 (5325 Seccion 3)

1 (5325 Seccion 3)

2 (5325 Seccion 4)

5 (5325 Seccion 4)

4 (4631)% '—Catﬁ
2 (AP) H—Catﬁ—-
M—Catﬁ

3 (2 para Toboganes
y 1 Zona de nifios)

()

[

I

IDF 4L¢
Pizza
4630

L

4.1 BiTamlaustbes!

£9(0ficinas) H_C.N_' T Catd [:::-l T{Taguilas)
Catg——Cate Zimaueniers)
11AF H—c«ha ate SiSNcinas)
—Cate =R
HECTV: H—Cud-s__ amﬁs:?c s 18
I cabe 11iLacaies;
DATACEMTER

Figura 4.6 IDF’S de la zona 2

[33]

CatG—H1 (IDF)

2 (5325 Seccion 5)

2 (5325 Seccion 6)

2 (5325 Seccion 7)

1 (IDF)

1 (Tobogan)



Por ultimo la seccién 3 esta compuesta por los 6 restantes: Comida mexicana, Bafios,
Isla del caribe, Campamento, Alberca de olas, Restaurante bocadillos y Rio lento.

v 1 (IDF)
IDF 6L¢ I
Bafios —CatEAH 1(IDF)

v
=}
6329 IDF 7
‘ Isla del caribe
Cath 6729
% 4 (6430) Restaurante Pollo
|

C“‘“—Q 4 (6629)

2 Lockers
TK1 (IDF) 1(AP)
v
DF 8 L2 L
Campamento IDF 11 L2
6837 — | Rio Lento
6424

| 3 (1 Para Zona de nifios
‘Y 2 Tobogan) _Cat6 < 1(AP)
2 (Toboganes)
—N 1 (IDF)
Caté 4“ 1 (IDF)
c ate—“ 2 (1 Alberca de Olas y 1 Tobogan)

1 (AP) “7@5

v
IDF 12 [=
Alberca de
Olas 6826 2(7023)% Caté
I IDF 13
Restaurante de
2 (Toboganes) “7‘:“6_ Bocadillos 2964

Figura 4.7 IDF’S de la zona 3
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Capitulo 5.

5. Implementacion del Datacenter.

El primer paso fue determinar qué tipo de Datacenter es el 6ptimo para el proyecto, por
lo que se tom6 como base la horma ANSI/TIA-942, la cual describe los tipos y clasifica a
los datacenter segun corresponda. Cada clasificacion tiene un tiempo de implementacion
distinto, tiempo de inactividad anual, tipo de mantenimiento, disponibilidad de los equipos,
componentes etc.

Se consideré un Datacenter de tipo TIER lll, el cual se encuentra implementado en todos
los sitios donde la empresa se encuentra, facilitando su administracién y construccion,
siendo este tipo el adecuado y por lo tanto seleccionado para este proyecto.

5.1 Dimension y ubicacion.

La ubicacion se determin6 en un edificio intermedio compuesto de dos plantas, en el cual
se ubican las oficinas generales y el espacio administrativo. Al encontrarse el edificio (figura
5.1) en una zona aproximadamente a 200 metros de distancia de un rio, se decide utilizar
la planta alta como mejor y Unica opcion, ya que existen antecedentes donde mencionan
gue en temporada de lluvias, el rio suele desbordarse e inundar la zona.

Figura 5.1 Ubicacion del edificio del Datacenter
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Las dimensiones comprenden un cuarto dedicado de 4.5 metros por 6 metros y al
ubicarse dentro del edificio de las oficinas principales, se contempla el generar un ahorro
en el costo, en aspectos de seguridad y resguardo del equipo, ya que este lugar se mantiene
vigilado de forma permanente y el acceso a €l, es por medio de una identificacion (figura
5.2).

DF-27-048 i
[w)

FLS-4=0

.~ DT=27-01A

S=0a=rt

ELEVATED FLOOR

DATACENTER

RN 6 Metros

DT-26-01A— |-
DT-26-01B

LT

4.5 Metros -

Figura 5.2 Ubicacion del Datacenter dentro de las oficinas principales

5.2 Dispositivos a instalar en el datacenter.

La informacién del nimero de dispositivos a instalar y su distribucion dentro de los racks
ya se encontraba definida por la empresa desde un principio, ya que la marca, el modelo y
caracteristicas de desempefio de los dispositivos (switch, servidores, equipo de audio,
routers, firewall, etc) son utilizados en los diferentes parques de diversiones que tiene la
empresa ubicados en otros paises, con el objetivo de homologar la estructura logica de la
red.

5.2.1 Racks y gabinetes.

Esta actividad se enfoc6 en la distribucién de 2 racks para servidores, y 2 racks de
estructura abierta, estos ultimos de uso exclusivo de la red interna, incluyendo también 2
racks adicionales para los servicios externos. Se analizé y se buscé la posicién éptima entre
ellos para que el cableado de interconexion fuera el minimo, evitando un aumento en la
longitud de cable, generando un ahorro en cableado y tuberia interna.

[36]



Los gabinetes para servidores pertenecen a la marca EATON, modelo ETN-
ENC422442SB (figura 5.3), el cual su disefio contempla 42 unidades verticales para el
montaje de los dispositivos y cuenta con puerta trasera y delantera para una mejor
proteccién de los equipos a instalar en estos gabinetes, lo que hace que este tipo de
gabinete cuente con 4 postes cada uno [8] ComUnmente se le conoce a este tipo como

“gabinete cerrado”.

44,27
HANDLES
[ ——————— 1]
[ ﬂ — 8047
B
psv.zv rnm;l
REAR e 41,39 DOORS ———==]
LEFT SI1DE

f—— 74.00 ——

FRONT

Figura 5.3 Caracteristicas de los gabinetes cerrados para servidores

Los 4 Racks restantes pertenecen a la marca Commscope, y su disefio, cumple con el
espacio destinado de 45 unidades. En comparacién con los gabinetes, este tipo de rack es
solamente de 2 postes y son de tipo abierto, lo que significa que no cuentan con puerta
(figura 5.4). Para lograr homologar la administracion de la red, estos racks también fueron

colocados en los diferentes IDF’S.

760082479

Product Classification

Portfolio CommScope®

Product Type 2 post rack
Dimensions

Channel Width 3.0in

Depth 381.0 mm | 15.0in
Dimensional Standards EIA-310-E

Height 2133.6mm | B4.0in
Weight 12.70 kg | 2B.00Ib
Width 518.2mm | 204in

| RK3-45A

Equipment Rack, 2-Post, 3 in (76 mm) Channel x 7ft (2134 mm) H - 19 in (482.6 mn|
Alu (45U) 12-24 Tapped Rails, Black

Regional Availability Asia | Australia/New Zealand | EMEA | Latin America | North America

Figura 5.4 Caracteristicas del rack de 2 postes
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5.2.2 Switches.

Tabla 5.1 Caracteristicas de los switches

SWITCHES

DISPOSITIVO

PROPOSITO

DESCRIPCION

CISCO 3550

ACCESO

Este tipo de switch es utilizado para ofrecer alta
disponibilidad, seguridad y mejoras en la conmutacion
LAN tradicional. Funciona como un interruptor
implementando servicios inteligentes como la
limitacion de la velocidad, controlando los flujos de
trafico asi como el enrutamiento de direcciones IP
entre otros aspectos [9] .

CISCO 2960

iLO

Integrated Lights-Out es la tecnologia que permite la
configuracién, actualizacion vy utilizacion de los
equipos de forma remota, aunque se encuentren
apagados. Este dispositivo se mantiene operativo
durante un apagado y reinicio del servidor principal,
por lo que no depende de la energia del servidor host
[10].

CISCO 3650

CORE

Este dispositivo conecta todos los dispositivos de red
de jerarquia inferior, proporcionando mudltiples
interfaces de comunicacién y envio de paquetes a
maxima velocidad sin ningun tipo de restriccion [11].

CISCO 3850

DISTRIBUCION

Estos dispositivos recopilan los datos de los switches
de capa de acceso, enviandolos hacia los switch
Core. Ademéas se puede configurar para distribuir el
trafico de red que proviene del switch de capa de
acceso [12].
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5.2.3 Routers.

Tabla 5.2 Caracteristicas de los routers

ROUTERS

DISPOSITIVO

PROPOSITO

DESCRIPCION

CISCO 4331

VPN

Este dispositivo brinda confidencialidad, integridad y
autenticaciéon de los datos. La configuracién de los
routers VPN encapsula los paquetes enteros dentro de
otro paquete y se envia a través de la red de forma
segura [13].

CISCO 4351

MPLS

Este dispositivo funciona como un camino de ingreso y
regreso hacia los enrutadores del proveedor, unificando
el servicio de transporte de dato para la red. Puede ser
utilizado para transportar diferentes tipos de tréafico,
como voz y paquetes IP [14].

5.2.4 Firewall.

Tabla 5.3 Caracteristicas del firewall

FIREWALL

DISPOSITIVO

PROPOSITO

DESCRIPCION

CISCO 5500

FIREWALL

Es un dispositivo de seguridad de la red que monitorea
el trafico de red, entrante y saliente, y decide si permite
o bloquea al trafico definido por reglas de seguridad
establecidas [15].

5.2.5 Gateway.

Tabla 5.4 Caracteristicas del gateway

GATEWAY

DISPOSITIVO

PROPOSITO

DESCRIPCION

CISCO 2921

VOICE
GATEWAY

Este dispositivo utiliza protocolos para la transmision y
recepcion de comunicaciones de voz (VolP). Puede ser
configurado como un conmutador interno o PABX.
Gestiona servicios de comunicaciones unificadas en un
entorno integrado de telefonia IP, correo de voz y

mensajeria [16].
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5.2.6 Controlador inalambrico.

Tabla 5.5 Caracteristicas del controlador inalambrico

CONTROLADOR INALAMBRICO

DISPOSITIVO | PROPOSITO DESCRIPCION
Brinda servicios integrados para admitir funciones
CISCO 5500 WIRELESS inalambricas hacia los equipos de la red. También
CONTROLER brinda confiabilidad para configurar conexiones

inaldmbricas 802.11ac y 802.11n hasta 1 Gbps [15].

5.2.7 Servidores.

Tabla 5.6 Caracteristicas de los servidores

SERVIDORES

DISPOSITIVO

PROPOSITO

DESCRIPCION

DELL R630
SERVER

SERVIDOR

El dispositivo cuenta con hasta 24 unidades de
almacenamiento de discos duros en estado fisico
ofreciendo una solucibn de  procesamientos
transaccionales y analiticos, reduciendo la latencia de
almacenamiento. Puede configurarse facilmente como
un servidor de uso general y confiable para las
aplicaciones [17].

5.2.8 NetApp.

Tabla 5.7 Caracteristicas del Netapp

NET APP

DISPOSITIVO

PROPQOSITO DESCRIPCION

NETAPP

ALMACENAMIENTO

Es un dispositivo experto en la gestion de
sistemas de almacenamiento. Cuenta grandes
matrices de discos duros para lograr un mayor
almacenamiento de la informacién [19].
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5.3 Componentes del datacenter.

5.3.1 Instalacion del aire acondicionado y piso falso.

La instalacion y la posicibn adecuada del aire acondicionado y el piso falso son
elementos vitales para el funcionamiento correcto de un Datacenter. Para lograr su
implementacién, estos elementos deben desarrollarse de forma conjunta, ya que en el caso
del aire acondicionado, por ejemplo, debe viajar a través de las rejillas especiales del piso
falso y su posicién es importante para que exista la cantidad necesaria de aire frio y logre
refrigerar de manera uniforme todos los equipos ubicados en el interior del rack, de lo
contrario, al realizar un mal disefio, los equipos se encontrarian muy por encima de la
temperatura maxima permitida, o al contrario, en una temperatura muy fria, lo que podria
generar un costo extra en el mantenimiento de los equipos provocando baja eficiencia y
pérdida de informacién en la red.

El equipo de aire acondicionado principal para instalar fue tipo “paquete”, de la marca
RhinoAirUltra, de 10 toneladas (figura 5.5), con lo que se garantiz6 una capacidad de
enfriamiento de hasta 51 ° C. Su salida principal se ubicé en la parte trasera del Datacenter,
por detras de los racks, situado bajo el piso falso.

Figura 5.5 Aire acondicionado RhinoAirUltra 10 toneladas

Asi mismo, se contempl6 utilizar un aire acondicionado de respaldo de diferente tipo al
principal. Este es de tipo mini split, con capacidad de 2 toneladas y entrada de 1080 Watts
(figura 5.6), evitando que ante cualquier fallo o mantenimiento del aire acondicionado
principal, se pueda contar con un equipo que mantenga el lugar frio por un breve lapso de
tiempo.

Figura 5.6 Aire acondicionado mini split 2 toneladas
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El piso falso, es un piso hecho de placas modulares y removibles y su principal funcion
€s crear un espacio para conectar y ocultar las instalaciones eléctricas y de datos y asi
crear una “camara plena” para la distribucion eficiente del aire acondicionado.

La técnica que se utilizé para favorecer la circulacion del aire es conocida como
“aisle/cold aisle”, (“pasillo caliente, pasillo frio”) [18] Esta técnica (figura 5.7) describe la
posicion adecuada que los racks deben llevar, formando filas alternas de pasillos calientes
y frios. Al contar con suficiente espacio en el cuarto para colocar los 2 gabinetes y 2 racks
en una misma fila, y los 2 racks de servicios externos en otra, se obtuvo como resultado un
solo pasillo frio y dos pasillos calientes.

Precision Air Conditioning Unit

?

A
y
t

AN i W)
Hot Aisles — ! = I I = Hot Aisles

Perforated Tiles

Figura 5.7 Método aisle/cold aisle

El pasillo o zona que tiene frente a frente los racks es denominado pasillo frio. Y el
pasillo caliente, es el que se encuentra detras de ellos. Por lo tanto, la instalacion de las
placas perforadas fue necesaria en los pasillos frios, ya que con ello, se permite que el aire
llegue al frente de los equipos y sea expulsando el aire caliente por la parte trasera, logrando
gue este se absorba por las unidades de condensacion y con ello mantener una temperatura
fresca en el lugar (figura 5.8).
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Figura 5.8 Placas perforadas instaladas dentro del datacenter

5.3.2 Sistema de CCTV.

Un sistema de CCTV se refiere al acronimo de Circuito Cerrado de Television. Es una
tecnologia de video vigilancia que ayuda a una serie de ambientes y actividades. Pueden
adaptarse a cualquier lugar, sea dentro de un edificio o al exterior y asi lograr obtener una
grabacion o imagen de un suceso importante, sin que se requiera contar con una presencia
fisica de alguien.

La instalacién de una camara de CCTV dentro del Datacenter ayuda a monitorear las
condiciones en las que se encuentra el interior y genera un registro del personal que ingresa
a él, teniendo el control de entrada/salida de cualquier persona, se conectd por medio de
un nodo de red, y a través de su direccién IP se agreg6 a un grabador en un cuarto de
monitoreo especial ubicado en un edificio alterno a la zona del Datacenter.
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El modelo a utilizar se trata de una cdmara IP tipo bala para interiores de la marca
Hikvision (figura 5.9). Este modelo abarca un angulo de 180°, obteniendo como ventaja
principal un enfoque de los 4 racks principales y los 2 para de los servidores externos, asi
como de la puerta de acceso, con lo que se asegura tener una vista panoramica completa
de la parte frontal del Datacenter.

Figura 5.9 Camara de CCTV tipo bala

5.3.3 Sistema de control de acceso y puerta blindada.

El trabajar con estos dos conceptos y describirlos como uno solo, facilité la eleccién e
instalacion del sistema.

La funcién principal del control de acceso es controlar la entrada a areas restringidas,
evitando, que las personas no autorizadas cuenten con un acceso al interior de estas zonas.

Por lo cual se realiz6 la instalacion de una lectora ubicada en el exterior del Datacenter,
conectandola directamente a un cerebro principal, asegurando el control de la informacién
a lugares permitidos, historial de entradas, monitoreo en tiempo real entre otras funciones,
todo esto por medio de un software instalado solamente al personal autorizado para su
correcto control y administracion (figura 5.10), conectandose por medio de una direccion IP
al cerebro central.
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My Panel Personnel Device Access Contro Video Elevator  Visitor  System Wwelcome, admin. 2 sety
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¥Current Window: Command Center -> Real-Time Monitoring -> Monitor All

= Door Status Monitoring
Monitor All
Area All ¥ Access Control Panel | ------------=--- R T — +| *Open all current doors *Close 4

-
Alarm Events E E E E

wal AccessPRO4... AccessPRO4... AccessPRO4... AccessPRO4...

Map
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Figura 5.10 Interfaz del sistema de control de acceso

[44]



5.3.4 Control y extintor de incendio.

Se realiz6 la instalacion de un detector de humo fotoeléctrico autbnomo, el cual es ideal
para la deteccion de algun incendio. El detector se conectd a un panel de control enviando
una sefal de disparo y por medio de una alarma la sefial se transmite hacia un agente
extintor contenido en dos depodsitos cilindricos por encima del plafén del cuarto,
ocasionando una descarga de gas en un tiempo maximo de 10 segundos (figura 5.11).

Este gas cuenta con la caracteristica que no dafia el equipo electrénico y es libre de
residuos, lo que favorece al encontrarse en una situacion de incendio.

P )
,”
% |

il

Figura 5.11 Detector de humo fotoeléctrico y depdsito de agente extintor

5.3.5 Potencia activa en el datacenter.

Para realizar el calculo de la demanda de potencia maxima en el Datacenter fue
necesario contar con el dato de la potencia generada para cada rack. Para ello, la empresa
ya contaba con ese dato, lo que facilité el comienzo del proceso.

Se determind el resultado del célculo considerando a todos los dispositivos conectados
y encendidos al mismo tiempo, obteniendo un resultado aproximado de 3000 Watts/hr por

cada uno.

También se evalu6 el agregar un 20 % adicional a cada rack, para contar con un
porcentaje de crecimiento o bien para no quedar justo para el calculo total final.

Watts

3000 22 100 %
Hr

] i — 20 %
Hr

Watts

Por lo cual cada rack realizaria un consumo total de 3600
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Se consider6 esta informacion solamente para un total de 4 racks, ya que los otros 2
solo serian para almacenar a los proveedores externos, y los dispositivos conectados a
ellos seria minimo por lo que no generarian un impacto en el resultado. Al realizar la
multiplicacién correspondiente se obtuvo como total:

Watts Watts

3600 X 4racks = 14400 ———
Hr

Hr

En adicién a este calculo se agrego la cantidad de demanda del aire acondicionado
principal (10 toneladas) el cual consume 10 Kw y el de respaldo (2 toneladas) que consume
1 Kw adicional. Por lo cual se tendria un total final de demanda de potencia activa
aproximada de 25 Kw.

Con esta informacién fue posible seleccionar el modelo y carga de la planta de energia
de respaldo, ya que esta debera cubrir con la cantidad suficiente de potencia para el
correcto funcionamiento del Datacenter, evitando una posible interrupcion del servicio
eléctrico en cualquier momento.

5.3.6 Sistema eléctrico y generador de respaldo.

El sistema eléctrico estd compuesto por un alimentador trifsico distribuido por la CFE
via subterrdnea, conectado a un transformador y a su vez en varias derivaciones hacia los
edificios. Por medio de una trayectoria subterrdnea existe una conexién que finaliza en un
tablero eléctrico general existente dedicado Unicamente al Datacenter.

Desde este tablero se alimentan los circuitos de luces y enchufes entre otros, asi como
las derivaciones hacia los equipos de aire acondicionado y a su vez hacia los UPS que se
ubican dentro de los racks. Este tablero se mantiene interconectado a un generador
eléctrico, el cual a partir del calculo realizado de la potencia activa se determiné que deberia
cubrir la cantidad de 25 Kw.

Este generador (figura 5.12) cuenta con un tanque de capacidad para 40 litros de Gas
L.P. el cual brinda un consumo de 10 litros por hora, logrando un respaldo de hasta 4 horas
a capacidad maxima. Este generador se contempl6 de la marca Generac. La instalacion del
generador se contemplé a una distancia aproximada de 10 metros de cualquier tuberia de
datos, y en el exterior del edificio, evitando cualquier situacion de interferencia con cualquier
cableado.

GENERAC ‘

s

Figura 5.12 Generador de respaldo marca Generac
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5.4 Diseno Final.

Se presenta a continuacion un disefio general final incluyendo los componentes fisicos
en un solo lugar (figura 5.13), con el objetivo de que cada uno cumpla con su funcién de
forma correcta. Se consideré una distancia mayor a la norma por detrds de cada rack, para
gue al momento de realizar cualquier actividad de mantenimiento no existiera afectaciones,
evitando que pudiera desconectarse cualquier dispositivo o cable de red.
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Figura 5.13 Croquis de distribucion final del datacenter
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Capitulo 6.

6. Instalacion del cableado vertical (backbone).

6.1 Confeccion de zanjas.

La instalacion del sistema de cableado de backbone debe cumplir con especificaciones
y normas para obtener como resultado una red en donde la infraestructura sea segura y a
Su vez existan costos minimos para su mantenimiento en el futuro.

El cableado de backbone es el sistema que conecta los distintos cuartos de
comunicaciones hasta el cuarto principal.

Una vez propuesto el disefio de la red, el medio de transmisién, conexion y el nimero
de IDF’S, el proceso continué con el analisis del terreno para definir la trayectoria del
cableado y la posicién de los registros (figura 6.1).

Figura 6.1 Analisis del terreno con dispositivo Ridgid

El recorrido se complementd con ayuda de un dispositivo localizador de tuberias SR-24
de la marca RIDGID (figura 6.2), el cual es un instrumento para la ubicacién de varios tipos
de red de servicio publico (agua, gas, electricidad, etc.) mostrando una pequefia pantalla
integrada, la posicion y la direccion de las tuberias, lo que hace que su localizacion sea
intuitiva [20]. Con ello se evité dafar o fracturar alguna tuberia existente, asi como también,
garantiz6 la seguridad de los trabajadores al momento de estar realizando la excavacion,
ya que al no contarse con planos de la administracion anterior y no contar con la informacién
de la localizacion de las tuberias eléctricas, existia un riesgo de trabajo con posibilidades
de generar un corto circuito.
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Figura 6.2 Dispositivo Ridgid y pantalla integrada

Durante el disefio se evitd que existieran trayectorias paralelas de otros servicios. En
situaciones donde no fue posible esto, la colocacion de la trayectoria se realiz6 a distancias
mayores a las minimas, 30 cm en el caso de encontrarse con red de agua pluvial y de 60
cm para la red de drenaje, asi también como las lineas de corriente eléctricas, que varian
desde los 30 cm hasta el 1.50 metros dependiendo de los voltios de dicha linea (Tabla 6.1).

Tabla 6.1 Distancias maximas permitidas entre lineas eléctricas y de agua

Lineas eléctricas Separacion minima
De 0 a 700 volts 0.30 metros
De 700 a 7000 volts 0.50 metros
De 7000 a 60000 volts 0.60 metros
Lineas de agua Separacion minima
Tuberias pluviales 0.30 metros
Tuberias de aguas negras 0.30 metros
Tuberias potable 0.60 metros
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6.2 Tipo de tuberia.

Para toda la trayectoria exterior el tipo de tuberia que se utilizo fue de tipo Conduit cédula
40, seleccionado por las caracteristicas con las que cuenta garantizando la hermeticidad
contra cualquier tipo de fluido, polvos y gas, ademas que el grosor es mayor a cualquier
tuberia de PVC convencional. Este tipo de tuberia es ideal para la conduccion de cableado
eléctrico pero no por ello exclusivo. Su ventaja principal es que logra tener un bajo peso a
comparacion del PVC tradicional, lo que facilita la instalacion en lugares de altura o lugares
estrechos y el material del que esta compuesto es auto-extinguible lo cual no propaga llama;
asi como sus paredes son totalmente lisas, lo que evita dafios en el interior para el cableado
[21].

Para determinar el diametro nominal en pulgadas a utilizar, se realiz6 el analisis a través
de una hoja de Excel dedicada al célculo de pulgadas de tuberias. Para poder realizar este
analisis, fue importante contar con la informacién del diAmetro del cable a utilizar, asi como
el nimero total de cables (fibra o cobre) que compartirian la misma tuberia.

El célculo inici6 en las trayectorias por las cuales viajaria fibra 6ptica, denominadas como
trayectorias principales, ya que de aqui se desprende la informacién del diametro a utilizar
incluyendo las trayectorias secundarias. Existieron algunos casos menores en donde se
compartio fibra y cobre por la misma tuberia.

Para explicar el procedimiento utilizado, se tom6 una muestra como ejemplo especifico.
En la tabla 6.2, la cual se encuentra editada para su mejor visualizacién, se presenta una
situacion critica, en la cual se analizé un punto de la red en donde se presentaba mayor
saturacion de cableado. Esta trayectoria incluia fibra oOptica local, fibra 6ptica de los
proveedores externos, ademas de 6 cables UTP, los que conectaron hacia uno de los
edificios que alberga la zona de comedor, por lo que en total viajaban 11 cables de
diferentes pulgadas por la misma trayectoria.

Tabla 6.2 Andlisis de una trayectoria principal critica

DESCRIPTION LOCATION FROM LOCATIONTO TYPE OF WIRE DIAMETER | CURRENT | USETO | AREASQ.
CARRYING | CALCFILL
No Yes 0.159
No Yes 0.159
No Yes 0.159
No Yes 0.159
No Yes 0.159
No Yes 0.053
No Yes 0.053
No Yes 0.053
No Yes 0.053
No Yes 0.053
No Yes 0.053
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Bajo la norma NOM-001-SEDE-2012 de instalaciones eléctricas, el porcentaje de la
seccion transversal en la tuberia con el llenado de cables no puede ser mayor del 40 %, lo
cual es un criterio que se refleja en una de las columnas del archivo.

Tabla 6.3 Resultado del andlisis de una trayectoria principal critica

IPTION LOCATION FROM LOCATIONTO LABEL LENGTH /Up TO 40% ALLOWED
0 1] M_C1-63 0 \ 24
SELECTED SIZE SUGGESTED SIZE # CURRENT # CONDUCTORS PIPE FEET CENT AGE OF F|
CARRYING
CONDUCTORS
2-1/2in. 2in. 0 11 TR RS | FEEe, | TGS

El resultado sugiri6 utilizar una tuberia de 2 pulgadas de diametro, adicionando un 20 %
a esta sugerencia y poder asi contar con un espacio extra para un evidente crecimiento,
por lo que se determind finalmente utilizar una tuberia de 2 ¥ pulgadas, logrando un llenado
del 24 %. Por lo tanto se utilizd el mismo didmetro de tuberia para toda la trayectoria
principal, ya que el andlisis se realiz6 en un punto critico, por lo que todos los demas,
contaron con un porcentaje menor de la ocupacion total de la tuberia.

También se decidié agregar una tuberia del mismo didmetro, con el propdsito de utilizarla
como respaldo, colocandola de forma paralela por toda la trayectoria principal, lo que
asegurdé un ahorro en cualquier situacién de un crecimiento a futuro, o bien, al realizar algin
mantenimiento en la tuberia principal (figura 6.3).

Figura 6.3 Instalacion de tuberia principal en una zanja
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6.3 Dimension de zanjas y tipos de registros.

Por estandar, se debe tener un andlisis del terreno para asi determinar la trayectoria
considerando diferentes distancias respecto a otras tuberias, como por ejemplo eléctricas,
0 que contengan algun fluido, etc.

Con ayuda del detector de lineas Ridgid, se obtuvo la informacién de las tuberias
cercanas, asi como los cruces con la trayectoria, lo que derivd que en algunos sectores se
considerara que la trayectoria fuera 100 % elaborada por trabajadores a cielo abierto,
previniendo un dafio hacia las tuberias cercanas, y en caso contrario estas fueron
elaboradas por medio de maquinaria pesada.

El estandar de profundidad en todas las zanjas se consider6 de 21 pulgadas (53.34 cm),
y Su preparacion consistio en una cama de area con el fin de descansar la tuberia sobre
ella; la separacién entre los tubos fue de 10 centimetros, para finalmente cubrir la zanja con
la misma tierra de la excavacion. En casos particulares cuando la profundidad no se logré
alcanzar a causa de intersecciones con otras tuberias o en algunos casos con arboles, o
en especial donde la trayectoria atravesaba la zona de estacionamiento, se decidio realizar
un enconframiento de 10 cm de espesor con concreto, evitando que existiera riesgo de
dafios hacia la tuberia y en consecuencia en el cableado (figura 6.4).

1
- _

Figura 6.4 Profundidad establecida en zanjas

Los registros que se utilizaron son elaborados para conducir cableado de baja tension
en arroyo vehicular, pero no por ello son exclusivos para este uso. Sus dimensiones son
de 50x80x65 cm y estan fabricados de concreto polimérico y fibra de vidrio que aisla la
interferencia y la electricidad (figura 6.5).
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Figura 6.5 Registros de concreto polimérico y de fibra de vidrio

Todos los registros contaron con 4 perforaciones, 2 orificios por cada extremo,
colocandose a cada 30 metros de distancia siempre que el terreno lo permitiera o en el caso
en el que existieron mas de dos curvas de 90° entre ellos, ya que esto incumplia con el
radio de curvatura minimo permitido (figura 6.6). Cuando estos fueron colocados, cada uno
contd con un exceso de cableado mas menos 2 metros enrollado de forma circular
perfectamente acomodado para evitar que el cableado fuera sometido a una tensién y
propiciara la formacion de cocas evitando un dafio para él.

Para reforzar el cuidado, para cada terminacién de tuberia se agreg6 con un aditamento
llamado “End Bell” fabricado de PVC rugoso, el cual proporciona una entrada lisa y segura
al registro, protegiendo el cableado que viaja a través de él.

Figura 6.6 Instalacion de un registro y tuberia
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6.4 Caracteristicas de la fibra optica.

La fibra 6ptica a utilizar es de la marca Commscope y cumple con los estandares
necesarios del cableado estructurado. La cantidad de hilos se consideré dependiendo de la
zona a cubrir (12, 24 o 48 hilos), en todos los casos el numero fue mayor al requerido debido
a la posibilidad de un crecimiento a futuro en la red o bien un incremento en los dispositivos
a conectar, como por ejemplo los switch.

Para todo el cableado vertical, se consideré fibra éptica tipo mono modo (Simple Mode)
debido a que las distancias a cubrir no eran mayores, por lo que no existiria riesgo de
pérdida de informacién en el momento de realizar la comunicacion entre los dispositivos.

Entre sus caracteristicas principales, este tipo de fibra esta fabricada para lugares en el
exterior. Su diametro es de 11.5 mm y se encuentra compuesta por varias capas de
materiales rigidos y un gel inflamable, evitando que sea flexible y protegiendo los hilos
principales al contacto con el fuego (figura 6.7) [22].

Alternate MDPE Outer Jacket
Steel Tape Armoring
Binder
Ripcord (2)
Water Swellable Tape
Binder ;—-?
2.5mm Gel-Filled Buffer Tubes ~
250 micron Fibers
Dielectric Strength Member

Figura 6.7 Capas interiores de la fibra 6ptica Commscope mono modo
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Capitulo 7.

7. Implementacién de IDF’S.

7.1 Ubicacion.

Los IDF’S albergan aquel equipo de telecomunicaciones que se enlaza directamente con
el edificio y proporciona conectividad a cada estacién de trabajo. Este tipo de cuartos son
altamente sensibles a condiciones ambientales y eléctricas. Para garantizar su
funcionalidad correcta estos cuartos deben ser lugares dedicados para el resguardo de los
equipos, espaciosos y limpios.

Cuando se realiz6 el levantamiento del disefio de la red, se determinaron que fueran 13
IDF’S los necesarios para el suministro completo de la red en todo el terreno segun las
necesidades. En la tabla 7.1 se muestra la relacion de la zona y el IDF al que pertenece.

Se determina la cantidad de 5 IDF'S compartiendo construcciéon con los cuartos de
filtrado, los cuales se describen como cuartos de control de bombas y toboganes segln sea

el caso. Los otros 8 se encontraran situados en cuartos de forma individual.

En la figura 4.2 se concentra visualmente la informacién acerca de la posicién de cada IDF
con su zona de cobertura correspondiente.
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Tabla 7.1 Relacion de la ubicacién de los IDF'S

ARCOS ARCOS IDF 1
3526 PASE ANUAL(PLANTA BAJA) IDF 3
3526 PASE ANUAL(PLANTA ALTA) IDF 3
3739 AREA DE RH IDF 2
3739 VESTUARIO IDF 2
3739 CHECADORES IDF 2
3739 SALA DE ENTRENAMIENTO IDF 2
3739 ALMACEN GENERAL IDF 2
3940 COMEDOR EMPLEADOS IDF 2
4630 CASA DE FILTRADO PIZZA IDF 4
4631 LOCAL DE PIZZA IDF 4
4831 TOBOGANES IDF 4
5729 LOCAL COMIDA MEXICANA IDF 5
5929 CENTRO DE INFORMACION IDF 5
6430 LOCAL DE POLLO IDF 6
6629 BEACH SIDE BEBIDAS IDF 7
6837 CASA DE FILTRADO CAMPAMENTO IDF 8
5325 CASH CONTROL IDF 9
5325 SECURITY ADMN OFFICE IDF 9
5325 SECURITY AND COMMUNICATIONS IDF 9
5325 RETAIL STORE IDF 9
5325 SERVICIO MEDICO IDF 9
5128 HAMACA SNACK IDF 9
5623 CASA DE FILTRADO TORNADO IDF 10
5823 TOBOGANES IDF 10
6424 CASA DE FILTRADO RIO LENTO IDF 11
6423 TOBOGANES IDF 11
6826 CASA DE FILTRADO ALBERCA DE OLAS IDF 12
7027 TOBOGANES IDF 12
7023 LOCAL DE BOCADILLOS IDF 13
7226 CASA DE FILTRADO SUR IDF 13
7222 TOBOGANES IDF 13
7421 TOBOGANES IDF 13
7422 TOBOGANES IDF 13
7426 TOBOGANES IDF 13
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7.2 Caracteristicas generales.

Los cuartos de comunicacién cuentan con dimensiones de 2 x 4 metros y 3 metros de
altura, contando con el espacio suficiente para albergar uno y hasta dos racks dependiendo
el crecimiento de la red.

Dadas las condiciones climatolégicas locales, se incluy6 para todos los IDF'S un aire
acondicionado de media tonelada funcionando las 24 horas del dia, programados a una
temperatura de 16°C. Para la parte eléctrica se monté un tablero eléctrico dedicado por
cada cuarto, el cual mantuvo un control individual del aire acondicionado, un control de las
lamparas, y uno y el mas importante, la toma principal de corriente que suministrara a los
equipos montados del rack. A diferencia del Datacenter, este cuarto no incluyé piso falso,
por lo cual el rack fue montado sobre la placa de concreto.

Cada cuarto de comunicacién cont6 con una puerta de tipo tambor color maple, abriendo
de dentro hacia afuera. Para el exterior se consider6 un impermeabilizante resistente a la
intemperie y de material no inflamable, evitando el ingreso de agua al interior en temporada
de lluvias.

7.3 Montaje de dispositivos en rack.

La distribucién de los dispositivos colocados en los racks fue igual entre todos los IDF,
obteniendo con esto un mayor control en la administracion de la red, asi como en la
identificacion de los dispositivos.

7.3.1 UPS No-Break Trip-Litte Smart 2200.

Dispositivo colocado en la Ultima unidad de rack, otorgando proteccion por variacion de
energia a cualquier equipo conectado a él (figura 7.1). También se asegurd un tiempo de
continuidad en la comunicacién, aproximadamente de 20 minutos de respaldo ante
cualquier fallo en la energia eléctrica.

Figura 7.1 UPS No Break Trip-Litte Smart 2200
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7.3.2 Sistema de audio digital.

El sistema de audio digital fue montado en las unidades del rack posteriores. El sistema
de audio consistié en una serie de amplificadores asi como un equipo de control, la cantidad
de estos dispositivos fue modificada dependiendo de la zona a instalar (figura 7.2).

El sistema conto6 con una barra independiente reguladora de voltaje de la marca Furman,
obteniendo tanto proteccion del equipo como un control independiente sobre el sistema de
audio para cualquier situacién de un posible mantenimiento.

Figura 7.2 Equipo de audio montado en rack en un IDF

7.3.3 Organizador horizontal.

La posicion del organizador horizontal (figura 7.3) se consideré en la parte superior
inmediata e inferior de cada panel de parcheo y/o cada switch, dependiendo de su posicion
dentro del rack. Su funcibn es mantener organizado el cableado que se encuentra
conectado desde el switch hacia el panel de parcheo, mejorando con ello su identificacion
y organizacion del cableado.
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Figura 7.3 Organizador horizontal

7.3.4 Switch.

El switch se coloco entre la unidad 25 a 35 facilitando la administracion del cableado asi
como la limpieza del mismo. Existieron algunos casos en los IDF, en donde fueron
montados més de 2 switch, colocandolos de forma intercalada entre los organizadores
horizontales, mejorando la administracion del equipo.

7.3.5 VG Cisco 204.

Al ser de menor tamafio que el switch, sera colocado por encima un VG CISCO 204
(figura 7.4). Este dispositivo administra y controla la telefonia analoga de la red, contando
con 4 puertos disponibles para su posible configuracion [23].

Figura 7.4 VG Cisco 204
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7.3.6 Panel de parcheo.

La identificacion de cada puerto fue indispensable para lograr una buena administracion,
por ello se colocaron paneles de parcheo los cuales se etiquetaron con una homenclatura
diferente para cada IDF.

Complementario a ello, la identificacion por colores ayud6 a mantener un mejor control.

Estos se encontraron en el mismo panel de parcheo asi como en las rosetas ubicadas
en las zonas de trabajo.

- Color Rojo para el nodo de red principal.
- Color Azul para el nodo de red de telefonia.
> Color Blanco para el nodo de red de respaldo.

En la tabla 7.2 se muestra un ejemplo de los puertos del panel de parcheo del IDF 4-
P1ZZA, en donde se puede observar de forma clara la identificacién de los puertos de red
con sus colores correspondientes.

Tabla 7.2 Identificacién de los puertos de red

PATCH PUERTO DE
P:LE.J'.& PANEL PJ\FjlgrEiF;ISEL SWITCH SERVICID LUGAR CABLE
04-001 1 1 1PTO-28 POS SIX PIZZA SYSTIMAX OUTDOOR CAT-6 1571
04-002 1 2 1PTO-05 | TER BANCARIA SIX PIZZA SYSTIMAX OUTDOOR CAT-6 1571
04-003 1 3 DISPONIBLE LIBRE SIX PIZZA SYSTIMAX OUTDOOR CAT-6 1571
04-004 1 4 1FPTO-27 POS SIX PIZZA SYSTIMAX OUTDOOR CAT-6 1571
04-005 1 5 DISPONIBLE LIBRE SIX PIZZA SYSTIMAX OUTDOOR CAT-6 1571
04-006 1 b 1PTO-03 | TER BANCARIA SIX PIZZA SYSTIMAX OUTDOOR CAT-6 1571
04-007 1 7 1PTO-30 POS SIX PIZZA SYSTIMAX OUTDOOR CAT-6 1571
04-008 1 8 DISPONIBLE LIBRE SIX PIZZA SYSTIMAX OUTDOOR CAT-6 1571

7.3.7 Bandeja de distribucién del enlace de fibra dptica.
Esta bandeja protege y organiza los empalmes y conexiones de fibra. Estd compuesta

por un tipo de pintura especial que ofrece mayor seguridad a la fibra y reduce la
electrostatica generada por los componentes cercanos (figura 7.5).

e — ||

LIU1A-12

Figura 7.5 Bandeja de conexion de fibra optica
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Cuenta con 24 puertos dedicados para los adaptadores, los cuales a través de un jumper
de fibra monomodo conectado al switch se generd la conexiéon y comunicacion de red.

Dependiendo de la cantidad de hilos que se utilizaron fue el nimero de unidades a
utilizar. Por ejemplo, para el IDF 5, se utilizaron 2 hilos, y 6 adicionales para los 3 IDF’'S
conectados en cascada a él. Este jumper de fibra fue etiquetado con una nomenclatura
especial para tener un control en cualquier caso de mantenimiento (figura 7.6).

88 SW gg
O IDF-5-C14 %{525

F 08 SW 08
FO IDF-5-014 48>

Figura 7.6 Etiquetado de jumper de fibra 6ptica

7.3.8 Mddulos protectores de red.

Para resguardar la seguridad de los dispositivos, tanto del rack (routers, switches, hubs)
como de los equipos ubicados en las diferentes zonas de trabajo, se consideré el uso de
protectores de red, los cuales auxilian al cuidado del equipo en caso de una descarga
eléctrica, como ejemplo mas comun, una tormenta eléctrica, la cual a la caida de los rayos
muy cercanos pueden afectar significativamente el funcionamiento de los dispositivos de
red, al grado de dejarlos inservibles. Por ello el uso correcto de los protectores ayudan como
una medida preventiva al cuidado de la red.

Los protectores solo seran utilizados cuando el cableado requiera salir del edificio de
donde se encuentra ubicado el IDF; si el servicio de red y el cableado se encuentra ubicado
en el interior del edificio se utilizara el cableado UTP para interior sin el uso de este protector
(figura 7.7).

Este modelo de protector funciona a través de 4 fusibles colocados en diferentes
maddulos con diferente voltaje cada uno, desde los 18 v, 27 v 0 65 v. Cada tipo de voltaje
tiene un propdsito en especifico, como por ejemplo los de 65 v son exclusivos para
dispositivos PoE (Power over Ethernet), los de 27 v, son utilizados para cualquier dispositivo
comun de red, mientras los de 18 v pueden ser utilizados para telefonia analoga [24].
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Los protectores fueron instalados en una tabla de madera de un tamafo determinado,
colocada en una de las paredes laterales del IDF.

p L)

Figura 7.7 Protectores de red

7.3.9 Sistema puesta tierra.

El concepto de sistema puesta a tierra al igual que los protectores de red ayuda a
mantener seguros los dispositivos conectados del cuarto de comunicaciones ante cualquier
fallo eléctrico, ya sea sobrecarga no deseada o corto circuito. Por cada IDF se instalé un
sistema puesta a tierra de la marca Total Ground el cual entre varias ventajas, su sistema
es compatible con cualquier tipo de terreno, su instalacion es facil y lo mas importante, no
necesita mantenimiento futuro, por lo cual el gasto solo se realizaria una vez y existiria un
ahorro a futuro.

El sistema es un camino que recorre la corriente desde el punto de proteccion hasta la
tierra fisica, por lo que otorga una ruta segura a la descarga asi como la prevencién de la
acumulacion de carga electroestatica.

Por lo cual este sistema fue colocado y conectado a una barra de cobre situada en la
parte superior del rack y en el otro extremo a un electrodo de cobre (figura 7.8) puro

enterrado a una profundidad de 1 metro en el exterior del IDF.

Con el sistema instalado y debidamente conectado se garantiza la proteccion de los
dispositivos ante cualquier tormenta eléctrica o variacion eléctrica hasta por 10 afios.
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TG-400K

Figura 7.8 Electrodo de cobre

7.3.10 Barra antisismica.

Al encontrarse en una zona altamente sismica, por cada IDF se realizo la instalacion de
un complemento, una barra antisismica de la marca Chatsworth (figura 7.9), colocando un
soporte en la parte superior del rack, proporcionando una conexiéon entre el rack y la pared
[25] . Este soporte ayuda a minimizar casi por completo los movimientos ocurridos por
cualquier movimiento sismico, proporcionando seguridad a los dispositivos que se
encuentran montados sobre el rack.

Figura 7.9 Barra antisismica
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7.4 Croquis de distribucion de un IDF
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Figura 7.10 Croquis de distribucién de un IDF
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Figura 7.11 Imagen frontal de rack del IDF 7
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Barra para sistema de tierras p

Enlace de Fibra Optica 125M de IDF 7 Isla del Caribe 6629 a
IDF 5 Mexicano 5728

18 Servicios
—catg @.g...l_A 4 Drops 3 Cables Cat.6 = 12 (6629) Beachside Grill
- Catf ma..s.l_‘ 2 Drops 2 Cables Cal.6 = 4 outdoor, Lockers
—cat6 wngs.l—A 1 wires Cat.6 = 1 AP

—Caté u}gs.lt 1 wires Cat.6 = 1 Tel IDF

Figura 7.12 Disefio de conexion de un rack en un IDF
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Capitulo 8.

8. Instalacion del cableado horizontal.

8.1 Diametro de la tuberia.

De la misma forma que la tuberia del cableado vertical, se realizé el calculo del didmetro
de cada tuberia que interconecta el IDF con las zonas de trabajo.

Realizando un ejemplo aleatorio en un nodo de red, en la siguiente figura se muestra
una seccion del plano de la zona de oficinas (figura 8.1).Los registros metalicos son
identificados por las iniciales ITIB##, las tuberias cumplen con la nhomenclatura ITC##
mientras que los servicios de red por DT##-###.

Para que el calculo se llevara a cabo de la forma correcta, se realiz6 el analisis registro
por registro, ya que conforme el analisis de la trayectoria avanzg, la cantidad de cables fue
disminuyendo, debido a que estos tomaron derivaciones hacia las trayectorias secundarias,
logrando con ello, tener conocimiento de cuantos cables en total viajarian por la trayectoria
principal.

El calculo se realizé desde la conexion que existe en el cuarto de telecomunicaciones
hasta los servicios ubicados en las areas de trabajo.

Para este ejemplo en especifico, se realizd el analisis de la tuberia “ITC2”, la cual su
origen se encuentra en el Datacenter.
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Figura 8.1 Plano parcial de conexiones de tuberias en zona de oficinas
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Realizando un andlisis de las columnas de la tabla 8.1, se identifica que la tuberia
almacenarda 16 cables (8 servicios dobles). En la columna con el titulo “desde”, muestra la
ubicacién del ultimo registro desde el cual se desprende el servicio y toma camino hacia
una tuberia secundaria. La columna titulada “hasta” muestra la ubicacion final donde se
encuentra el servicio de red; la siguiente describe el tipo de cable a utilizar, que en este
caso es UTP Cat6 tipo Plenum, la columna con el titulo “longitud” muestra la distancia que
existe desde el cable ubicado en el Patch Panel hasta el servicio de red; la siguiente
determina la etiqueta con la que esta identificado el servicio, la columna titulada “diametro”
muestra informacién acerca del diametro del cable a instalar, la columna titulada “usar para
el calculo” da la opcién de elegir si el servicio se utilizar4 para el andlisis o no, y por ultimo,
la columna final, muestra el resultado del &rea que ocupa cada cable, tomando en cuenta
el diametro ingresado y utilizando la formula  * 2.

Tabla 8.1 Andlisis de cada cable UTP para la tuberia ITC2

Rl DESCRIPCION DESCE HASTA TIPODE CABELE | LOMGITUD ETIGLUETA OIAMETRO | USARPARAEL | AREA S0
CaLcuLo
1 TC2.4A Sala de Espera | Oficina Principal Supervizores [CAT & Plenum 435 DT-21-134 0.260 Yes 0053
2 TC2.4A Sala de Espera | Oficina Principal Supervisores [CAT & Plenum 435 DT-21-184A 0.260 Yes 0053
3 TC2.48 Sala de Espera | Oficina Principal Supervizores [CAT & Plenum 435 DT-21-194 0.260 Yes 0053
4 TC2.48 Sala de Espera | Oficina Principal Supervisores [CAT & Plenum 435 DT-21-15B 0.250 Yes 0053
5 MC2.4C Sala de Espera Sala de Espera CATS Plenum 478 DT-32-024 0.250 Yes 0053
G MC2.4C Sala de Espera Sala de Espera CATS Plenum 476 DT-32-02B 0.250 Yes 0053
T MC2.3A Achivo Sala de Copiado CAT S Plenum 43 OT-31-024 0.250 Yes 0053
b MC2.3A Archivo Sala de Copiado CAT S Plenum 43 DT-31-028 0.250 Yes 0053
9 TC2.3B Achivo Sala de Juntas CAT & Plenum 40.5 DT-30-024 0.280 Yes 0.053
10 TC2.3B Achivo Sala de Juntas CAT & Plenum 40.5 OT-30-02B 0.280 Yes 0053
11 mc2.3C Achivo Recepcion CAT S Plenum 428 DT-32-01A 0.260 Yes 0053
12 mc2.3C Archivo Recepcion CAT S Plenum 428 DT-32-01B 0.260 Yes 0053
13 mc2.30 Oficina Director Sala de juntas CAT S Plenum 201 DT-30-014 0.260 Yes 0053
14 MC2.30 Oficina Director Sala de juntas CATS Plenum 201 DT-30-01B 0.250 Yes 0053
15 MC2.3E Oficina Director Sala de juntas CATS Plenum 26 DT-30-034 0.250 Yes 0053
16 MC2.3E Oficina Director Sala de juntas CAT S Plenum 26 DT-30-03B 0.250 Yes 0053

La tabla 8.2 muestra como resultado un tamafo sugerido para el diametro de la tuberia
a utilizar, asi como la cantidad de cables que estaran en su interior y una casilla en donde
se muestra el porcentaje de ocupacion del interior de la tuberia. Por estandar, el porcentaje
maximo permitido debe ser menor al 40 % de ocupacion.

Para el ejemplo como resultado principal se sugiere utilizar una tuberia de 2 pulgadas,
obteniendo un porcentaje de ocupacion en el interior de las tuberia del 25 %, con lo cual se
asegura una tuberia sin saturacion y con espacio para un crecimiento en el futuro.

Tabla 8.2 Resultado del andlisis para el tamafio de tuberia sugerido

DESCRIPCION DE TUBERIA LOCACION DESDE LOCACION PARA ETIBUETA | LONGITUD | yasTs 405 PERMITION
ITc2 532 25
TIFD DE TUBERIA SELECCIONE TAMARD | TAMARD SUGERIDO #DE CABLES # CABLES FIPE FEET PERCEMTAGE OF FILL
— : ACTUALMENTE
Rigid Metal Conduit
(RMC) 2in. 2in. 0 16 T~ - T -
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Las tuberias deben ser exclusivas para cable UTP, por lo que no debe mezclarse con
cableado eléctrico o de otro tipo, asi como también se deben respetar ciertas distancias
entre otras tuberias o registros eléctricos para evitar interferencias y/o pérdida de datos
(tabla 8.3).

Tabla 8.3 Distancia maxima permitida entre tuberias eléctricas y cableado UTP

Restriccion <2 KVA 2-5 KVA > 5 KVA
Cableado eléctrico no blindado o equipo 5 12 24
eléctrico cercano Pulgadas | Pulgadas | Pulgadas
Cableado eléctrico no blindado o equipos

eléctricos cercanos a una via de 2.5 152 305
telecomunicaciones de conducto metélico y Pulgadas | Pulgadas | Pulgadas
aterrizado

Cableado de energia blindado cercano a una
via de transmisiéon con conducto metalico
aterrizado

3 6
Pulgadas | Pulgadas

8.2 Caracteristicas del cable UTP.

El cableado a utilizar se consideré de la marca Commscope, esto con el fin de mantener
un solo proveedor y homologar este cableado con un solo tipo de caracteristicas
instalandose cable categoria 6 tipo Plenum, de cuatro pares, siempre respetando la longitud
maxima permitida por la norma, de 100 metros.

Este tipo de cable cumple con ser de tipo Plenum, el cual ofrece la ventaja de retardar la
propagacion del fuego y genera cero emisiones de humo toéxico, ademdas que su cubierta
esta reforzada con PVC. Normalmente este tipo de cable solo es instalado en lugares donde
no exista circulacion de aire, como pisos o techos falsos, asi como en tuberia muy angosta.

El cable cuenta con un conductor de cobre, que alcanza los 300 MHz de frecuencia de
operacion, una cubierta de aislamiento, una cinta de separacion, la cual ayuda a que no se
crucen los cables cuando se manipula, y por ultimo el forro especial que cubre estos
componentes (figura 8.2).

[71]



INSULATION \

CONDUCTOR —_

BISECTOR TAPE A

JACKET

Figura 8.2 Interior de cable UTP categoria 6

8.3 Registros metalicos.

El uso de registros metalicos (figura 8.3) fue considerado para casos donde existian mas
de dos curvas en la misma trayectoria o en situaciones donde existian radios de curvatura
de hasta 90 grados, con el proposito de evitar algun dafio al cableado.

La instalacién de estos registros (figura 8.4) se consider6 en zonas especificas evitando
ubicarse en lugares que no estuvieran expuestos al alcance de personal no autorizado, ya
gue este tipo de registro es muy facil poder abrirse sin necesidad de una llave, generando
un riesgo para el cableado que viaja en el interior de él.

Figura 8.3 Registros metélicos
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Figura 8.4 Registros metalicos instalados

8.4 Instalaciéon de faceplate.

Dependiendo de la ubicacion del servicio, las tomas de red del usuario o faceplate
pueden ser dobles o triples. Estas placas son elaboradas en una sola pieza y montadas o
empotradas en el lugar asignado. Al igual que el panel de parcheo, cada servicio fue
perfectamente etiquetado con una nomenclatura especial para su reconocimiento, en este
caso se anexo la palabra IDF y después el nimero a cual corresponde, seguido por el
namero de servicio al cual se estd conectando el servicio, por ejemplo: IDF 4- 001,
refiriéndose al IDF nimero 4 en este caso Pizza, y 001 a la identificacion del primer nodo
de red (figura 8.5). También se identific6 el conector con un color en especifico
dependiendo de la funcién principal del nodo de red (rojo, azul o blanco).

Figura 8.5 Nomenclatura de faceplate instalada en zona de trabajo
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8.5 Conexidén del patch cord a las zonas de trabajo.

El Patch Cord es aquel cable que realiza la conexion de la faceplate hasta el equipo y
del switch hacia el Patch Panel. Al ser una parte clave en el cableado, dichos cables
deberan estar certificados y manufacturados de fabrica y estos deben cumplir ciertas
caracteristicas:

- Cumplir con los requisitos de IEEE 802.3af para aplicaciones POE

- El conector debe cumplir con los requisitos de la norma ANSI/TIA/EIA-968-A

- Cumplir con proteccidn mecénica para lograr un correcto radio de curvatura

La identificacion se realiz6 por medio de diferentes tipos de colores del Patch Cord
dependiendo también del tipo de servicio:

Cable de enlace de equipo activo (Patch Panel)

Este cable es de color gris, categoria 6a, de 1.5 metros (5 ft) o 3 metros (10
ft) segun sea el caso.

Cable de enlace a puntos de venta, computadoras, telefonia IP)

Este cable es de color gris, categoria 6a, de 1.5 metros (5 ft) o 3 metros (10
ft) segun sea el caso.

Cable de enlace a terminales bancarias

Este cable es de color azul, categoria 6a, de 1.5 metros (5 ft) de longitud.

Cable de enlace a equipo de audio

Este cable es de color morado, categoria 6a, de 1.5 metros (5 ft) 0 3 metros
(10 ft) segun sea el caso.
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Capitulo 9.

9. Resultados.

9.1 Pruebas de desempeno al cableado horizontal por medio de Fluke DTX-

1800.

Pararealizar la pruebas de desemperio se utilizé un analizador de la marca Fluke modelo
dtx-1800, el cual determiné el rendimiento exacto del cableado instalado, registrandolo en
forma gréafica para tener mejor control, asi como para contar con un historial de resultados.

Este analizador de cableado de redes Fluke, realiza todos los andlisis de rendimiento
necesarios para que se cumplan los estandares ANSI/TIA/EIA-568-B, y a su vez poseen
una funcién de auto analisis cubriendo todas las pruebas necesarias accionando un solo
botén.

Una ventaja importante al utilizar este tipo de analizador es que muestra un diagndstico
ante la identificacion de problemas, localizando el punto en donde este puede generarse.

El test se realizé para cada cable, conectando el analizador directamente al Patch Panel
en el cuarto de telecomunicaciones y el receptor conectado al faceplate ubicado en el area
de trabajo.

El resultado que arrojo el analizador se despleg6 de forma grafica por cada cable de red
(figura 9.1), observando el resultado de varias pruebas como por ejemplo:

-Longitud

-Paradiafonia (NEXT)
-Mapa de cableado
-Pérdida de insercion
-Impedancia

-Retardo de propagacion
-Pérdida de retorno
-Atenuacion

Todas las gréaficas muestran una linea en color rojo la cual determina el limite minimo de
acuerdo al estdndar de cada prueba, concluyendo si esta es satisfactoria o no.
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Figura 9.1 Ejemplo de una gréfica de resultados del andlisis de rendimiento de cable UTP

Cuando el resultado es satisfactorio se muestra un mensaje con la leyenda “Pasa”
acompafado de una paloma de color verde, indicando que todas las pruebas individuales

fueron exitosas para ese nodo de red.

Todas las pruebas fueron realizadas por cada nodo de red de cada IDF (Tabla 9.1),
obteniendo una mejor administracion de la red en el futuro.
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Tabla 9.1 Resultados de las pruebas de rendimiento a los nodos de red

IDF Numero de Cantidad de switch Enlace de Fibra Numero de hilos Resultado de la
servicios de red instalados Optica utilizados prueba
1 4 1 12SM de IDFO1 a 5 m
Datacenter
5 41 1 48SM de IDF02 a 5 a1/a1
Datacenter
3 70 5 24SM de IDF03 a 4 20170
Datacenter
4 18 1 12SM de IDF04 a 5 18/18
Datacenter
5 21 1 48SM de IDFO05 a 8 2121
Datacenter
12SM de IDF0O6 a
6 13 1 IDFO5 2 13/13
12SM de IDF0O7 a
7 18 1 IDEOS 2 18/18
12SM de IDF08 a
8 4 1 IDEOS 2 4/4
9 120 2 24SM de IDFO9 a 4 120/120
Datacenter
12SM de IDF10 a
10 2 1 IDFO9 2 2/2
11 4 1 48SM de IDF11 a 6 /4
Datacenter
12SM de IDF12 a
12 8 1 IDE11 2 8/8
12SM de IDF13 a
13 3 1 IDE11 2 3/3

Como resultado el 99.07 % de los nodos de red logré obtener un resultado de PASS,
mientras que solo 3 nodos de red obtuvieron como resultado “FALLO” (figura 9.2), debido
a que la distancia de cableado superé un maximo en la distancia con 243 metros, existiendo
pérdida de potencia al cableado, generando por lo tanto pérdida en la transmision de
informacion.

™
LINKWARE“PC X
CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
ID. Cable: IDF-01-PALMERAS-01 Sumario de Pruebas: FALLO
Fecha / Hora: 06/20/2017 10:22:27 AM Operador: ALESTEL Madelo: DTX-1800
Paso Libre 4.3 dB (NEXT 12-36) Version de Software: 1.4100 Principal N/S: 9391011
Limite de Prueba: TIA Cat 6 Channel Version de Limites: 1.0400 Remoto N/S: 9391012
Tipo de Cable: SYSTIMAX PowerSUM 1061 Fecha de calibracion: Adaptador Principal: DTX-CHA001
NVP: 70.0% Principal (Probador): 04/02/2007 Adaptador Remoto: DTX-CHA001

Remoto (Probador): 04/02/2007

Longitud (m), Lim. 100.0 [Par12]  234.6F 234 6 m ST e
Tiempo de Prop. (ns), Lim. 555  [Par 36] 1151F -
Diferencia Retardo (ns), Lim. 50 [Par 36] 33 -

mn =

Figura 9.2 Resultado de falla en analisis de rendimiento en IDF1
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A pesar del problema existente para estos tres nodos, se determindé que no habria
modificaciones en cuestion de la distancia, ya que los servicios de red instalados solo serian
ocupados para uso telefonia anéloga, por lo que la distancia no generaria un problema
importante para que el servicio funcionara de forma correcta.

9.2 Pruebas de desempenio de fibra 6ptica por medio de Fluke DTX-1800.

La prueba de conexion y enlace de fibra consistieron en realizar un analisis enfocado en
la pérdida de enlace, considerando su velocidad, su potencia, entre otros, lograndose a
cabo con el mismo analizador que se utilizé para el cable UTP.

El test se realizé para todos los hilos de fibra de cada IDF, basandose en el diagrama de
red propuesto.

Las pruebas a través del analizador se realizaron utilizando una fuente de luz desde un
extremo y un medidor de luz en el extremo opuesto, realizando una medicién absoluta de
pérdida y comparandola con los estandares de aplicacion (figura 9.3).

i Principal a Remoto i Remote End Setup
—» < Smart Remote

- ; -] !

LC . — N\ LC 2

Remoto a Principal N Py
LC 1 b ANEE-2 |
sc sc Connect patch
cords as shown.
Unidad Principal c Unidad Remota

Press TEST

Figura 9.3 Conexion general para realizar prueba de rendimiento en fibra éptica

El reporte obtenido muestra resultados sobre la pérdida del enlace que existe desde la
unidad remota a la unidad Principal (Pérdida (R —»P)) y viceversa (Pérdida (P —>R)),
ademas se obtiene informacion acerca de la longitud que alcanza ese enlace, la existencia
de empalmes en la trayectoria, asi como también el tiempo de propagacion de onda.

Si el reporte de resultados es exitoso, se muestra en el la leyenda “PASA”, lo que implica
gue cada prueba individual esta por encima de los minimos requeridos (tabla 9.2).
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Tabla 9.2 Resultados de pruebas de los enlaces de fibra 6ptica

IDF ORIGEN DESTINO LONGITUD(Metros) | RESULTADO
1 DATACENTER | IDFO1 807
2 DATACENTER | IDFO2 458
3 DATACENTER | IDFO3 692
4 DATACENTER | IDF04 287
5 DATACENTER | IDFO5 482
6 IDFO5 IDFO6 245
7 IDFO5 IDFO7 287
8 IDFO5 IDFO8 436
9 DATACENTER | IDFO9 342
10 IDFO9 IDF10 278
11 DATACENTER | IDF11 823
12 IDF11 IDF12 199
13 IDF11 IDF13 122

Se obtuvo como un resultado satisfactorio para todos los hilos de red de todos los IDF, por
lo que se concluye con un enlace de fibra 6ptica exitoso.

9.3 Pruebas de conexion a los switch.

Cada switch se configuré con una direccion IP Gnica, asi como también cada uno de sus
puertos fueron configurados hacia una VLAN especifica, dependiendo del dispositivo a
conectar. Para confirmar la correcta conexion y configuracion de los switch dentro de la red,
se realizé una prueba de latencia de conexion, por medio del programa Putty, el cual
funciona como un almacenador de HOST, permitiendo al ingresar a cada Switch, realizar
configuraciones esenciales, como por ejemplo el control de apagado/encendido de los
puertos, control de la velocidad de transmision, configuracion de las redes VLAN'S entre
otros.

En la tabla 9.3 se muestra el resultado de la configuracién del switch perteneciente al
IDFA4.

En ella se observan varios conceptos como el nombre de cada puerto, esto ayuda a su
identificacion; su estatus, en el cual puede o no estar conectado; la VLAN a la que
pertenece; el duplex, el cual se refiere al modo de como fluyen los datos en la red, puede
ser auto, full daplex o a-full; la velocidad del puerto y por ultimo, el tipo que puede soportar
cada puerto.

Los ultimos 4 puertos pueden ser utilizados como troncales del Switch para tener con
ello la comunicacion y asi realizar el enlace.
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Asi también se presenta en la figura 9.4 una prueba de Ping al mismo switch, observando
un correcto envio en los paquetes de datos asi como un tiempo de respuesta.

En todos los casos se obtuvo un resultado exitoso, logrando tener la conexién con todos
y cada uno de los dispositivos de red. Con esto se justifica que la red tiene conexién por
medio de los switch y se encuentran funcionando.

B CAWINDOWS system3d\ping.exe

datos:
lempo=1ms
tiempo=18ms
tiempo=1ms

in

g
des
s
s

O .
m M

Figura 9.4 Ping hacia switch IDF4
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Tabla 9.3 Configuracién del switch 04

IDF 4PIZZA 10.59.253.14

PORT

Fa0/1

Fa0/2

Fa0/3

Fa0/4

Fa0/5

Fa0/6

Fa0/7

Fa0/8

Fa0/9

Fa0/10
Fa0/11
Fa0/12
Fa0/13
Fa0/14
Fa0/15
Fa0/16
Fa0/17
Fa0/18
Fa0/19
Fa0/20
Fa0/21
Fa0/22
Fa0/23
Fa0/24
Fa0/25
Fa0/26
Fa0/27
Fa0/28
Fa0/29
Fa0/30
Fa0/31
Fa0/32
Fa0/33
Fa0/34
Fa0/35
Fa0/36
Fa0/37
Fa0/38
Fa0/39
Fa0/40
Fa0/41
Fa0/42
Fa0/43
Fa0/44
Fa0/45
Fa0/46
Fa0/47
Fa0/48
Gio/1

Gi0/2

Gio/3

Gio/4

NAME

LINK TO VG04

LINK TO VGO5
Verifones 328
Verifones 328
Verifones 328
ADMIN/IPPHONE PORT
ADMIN/IPPHONE PORT
ADMIN/IPPHONE PORT
ADMIN/IPPHONE PORT
ADMIN/IPPHONE PORT
ADMIN/IPPHONE PORT
ADMIN/IPPHONE PORT
ADMIN/IPPHONE PORT
ADMIN/IPPHONE PORT
Link to APO7
ADMIN/IPPHONE PORT
ADMIN/IPPHONE PORT
ADMIN/IPPHONE PORT
ADMIN/IPPHONE PORT
ADMIN/IPPHONE PORT
AUDIO PORT

AUDIO PORT
CobraNetAudio-1PO
CobraNetAudio-2 PO
CobraNetAudio-3 PO
CobraNetAudio-4 PO
POS PORT

POS PORT

POS PORT

POS PORT

POS PORT

POS PORT

POS PORT

POS PORT

POS PORT

POS PORT

POS PORT

POS PORT

POS PORT

POS PORT

POS PORT

POS PORT

POS PORT

POS PORT

POS PORT

POS PORT

POS PORT

POS PORT

TRK DISTO1 1/0/4
TRK-UNUSED
TRL-UNUSED
TRL-UNUSED

STATUS

notconnect
connected
connected
connected
connected
connected
notconnect
notconnect
notconnect
notconnect
notconnect
notconnect
notconnect
notconnect
connected
notconnect
notconnect
notconnect
notconnect
notconnect
notconnect
notconnect
notconnect
notconnect
notconnect
notconnect
connected
connected
connected
connected
notconnect
notconnect
notconnect
notconnect
notconnect
notconnect
notconnect
notconnect
notconnect
notconnect
notconnect
notconnect
notconnect
notconnect
notconnect
notconnect
notconnect
notconnect
connected
disabled
disabled
disabled

VLAN DUPLEX SPEED TYPE

224 full

224 full
328 a-full
328 a-full
328 a-full
102 a-full
102 auto
102 auto
102 auto
102 auto
102 auto
102 auto
102 auto
102 auto
124 a-full
102 auto
102 auto
102 auto
102 auto
102 auto
129 auto
129 auto
401 auto
402 auto
403 auto
404 auto
231 auto
231 auto
231 auto
231 auto
231 a-full
231 a-full
231 a-full
231 a-full
231 auto
231 auto
231 auto
231 auto
231 auto
231 auto
231 auto
231 auto
231 auto
231 auto
231 auto
231 auto
231 auto
231 auto
TRUNK a-full
1 auto
1 auto
1 auto

10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
10/100BaseTX
auto 10/100BaseTX
a-1000 1000BaselLX SF
auto Not Present
auto 10/100/1000Ba
10/100/1000Ba

auto
a-100
a-100
a-100
a-100
a-100
auto
auto
auto
auto
auto
auto
auto
auto
a-100
auto
auto
auto
auto
auto
auto
auto
auto
auto
auto
auto
auto
auto
auto
auto
a-100
a-100
a-100
a-100
auto
auto
auto
auto
auto
auto
auto
auto
auto
auto
auto
auto
auto

auto

[81]




Capitulo 10.

10. Conclusiones.

Se concluye la entrega del proyecto con una red implementada bajo un sistema de
cableado estructurado cuidadosamente disefiado y elaborado, cumpliendo el objetivo de
realizar una conexion por medio de fibra Optica y cobre para todas las areas de trabajo
solicitadas, entre los cuartos de comunicacién (IDF y HC) y entre el Datacenter, bajo el
disefio de la topologia propuesta, obteniendo como resultado una transmision estable y
segura de la informacion a través de la correcta conexiéon y configuracién de los dispositivos
utilizados.

Utilizando los estandares y normas del sistema de cableado estructurado se obtuvo
como resultado, una infraestructura de red estable y segura, funcionando de una forma
Optima, garantizando a través de la empresa proveedora de fibra éptica Commscope una
vida util de por lo menos 10 afios.

Fue la mejor decisién proponer desde un inicio un nuevo disefio de la red, ya que con él,
se obtuvo la libertad de realizarlo bajo las necesidades que requirié este proyecto, tomando
en cuenta varios elementos como por ejemplo el tipo de cableado a utilizar, la ubicacién de
los cuartos de control, el tipo de tuberia / registros, las distancias, entre otros. Al realizar
una implementacion nueva de la red, se obtuvo la administracion total, lo que no hubiera
ocurrido utilizando la red existente, pues no se contaba con historiales suficientes en el
momento de comenzar el proyecto, asi como también no se contaba con planos ni
ubicaciones ignorando el estado fisico de las tuberias y registros, ademas de que se
deberian de haber realizado adaptaciones en muchos puntos de la red, lo que hubiera
ocasionado un mayor costo al finalizar el proyecto.

Desde el comienzo, para cumplir de forma adecuada con los estandares y normas para
poder implementar una red de este tamafio, es necesario tener proyectado un alto
presupuesto asi como su correcto manejo conforme el avance, ya que de él dependera
cuan grande se quiere realizar la red, asi como la calidad de todos los equipos y materiales
a utilizar.

La supervision correcta del proyecto ayudo a la toma adecuada de decisiones durante el
avance de la obra, ya que por ejemplo para el cableado vertical, existieron cambios de
trayectoria del plano donde se realiz6 el primer disefio, en el caso de los cuartos de
telecomunicacién fue similar, ya que conforme avanzaba la obra, se daban situaciones
donde las ubicaciones no eran las éptimas y estas hubieran generado problemas en el
futuro. Para todo esto es importante contar con los conocimientos necesarios del cableado
estructurado y normas, ademas de tener conocimientos béasicos de obra civil, si es que se
pretende también supervisar la construccion de los IDF’S, zanjas, tuberias entre otros.
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Cada empresa debe otorgar la importancia adecuada al area de sistemas ya que
cualquier error o cualquier uso de material que no cumpla con el estandar o horma pueden
afectar de forma importante la red, ya que en la mayoria de las ocasiones, la empresa no
le da la importancia apropiada para poder consolidar un sistema de cableado bien
implementado ya que las gentes que encabezan este tipo de proyectos no cuentan con los
conocimientos adecuados y minimizan el presupuesto ya que se tiene un pensamiento falso
donde todo lo que tiene que ver con cableado estructurado y referente al area de sistemas
tiene un costo menor al real.

Un reto importante fue trabajar en el tiempo de implementacién y entrega, donde desde
un principio se habia propuesto a un plazo de 6 meses, extendiéndolo finalmente casi hasta
8, debido a retrasos en la construccion lo que en muchas ocasiones aplazé el ingreso por
parte del area de sistemas, considerando que un factor muy importante para avanzar de
forma paulatina es logrando la comunicacion entre las diferentes areas, y a pesar que todas
tienen un mismo objetivo, en este caso la conclusion del parque de diversiones, es
necesario la coordinacion entre las mismas para que el resultado sea eficaz para todos.
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Capitulo 11.

11. Mejoras para el futuro.

Al realizarse el proyecto en un tiempo justo, hubo varios elementos que quedaron
inconclusos o fueron instalados de forma provisional los cuales pudieran afectar de alguna
forma el futuro de la red, ocasionando gastos de mantenimiento o modificaciones en la red,
por lo cual, se presentan las siguientes mejoras 0 adecuaciones las cuales se pueden
considerar en un futuro.

11.1 Un cuarto de comunicacién por cada planta de un edificio.

En el disefio final se presenté una situacion en la implementacién de los IDF'S, y se
presentd en incluir un solo cuarto de comunicaciones por cada edificio, sin tomar en cuenta
el nimero de niveles que pudieran existir en cada uno de ellos.

La definicion de la jerarquia de un sistema de los cuartos de telecomunicaciones
especifica que cuando existan edificios con mas de una planta, es obligatorio que exista
minimo un cuarto por cada piso en él. Lo que significa que el HC debera mantenerse
ubicado en un piso del edificio y a su vez conectarse de forma directa hasta el IDF, ubicado
en un piso intermedio o en la planta baja; por ultimo el IDF se encontrara conectado hasta
el MDF, ubicado en una zona central del terreno (figura 11.1).

Cableado |
horizontal

Cuarto de
telecomunicaciones
HCC

Back-bone
vertical

Cuarto de
telecomunicaciones
IDF

Figura 11.1 Distribucién de HC e IDF en un mismo edificio
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Esta situacion se presentd en dos IDF’S, el numero 3 y el numero 9, ambos ubicados en
edificios de una planta. En ambos casos la solucién temporal fue realizar la instalacion de
dos switch en el IDF para que el nimero de servicios requerido fuera suficiente, evitando
un gasto al realizar el HC en cada piso, establecido por la norma.

Es necesario considerar en un futuro inmediato la creaciobn de los cuartos de
comunicacion por cada planta, ya que se presenta el riesgo de una posible saturacién en el
trafico de la red ademas de existir el problema que la red en esta area no fuera escalable
por lo que se tendria un numero limitado de nodos de red disponibles, afectando al usuario
final si se presentara cualquier falla 0 mantenimiento en el cableado.

Al ser una red con bastantes elementos y de gran tamafio, y otorgando al proyecto una
inversion mayor, es importante se considere esta propuesta en un periodo a corto plazo, ya
que es parte fundamental para la operatividad de la red, y mas aun, si se trata de mantener
un crecimiento a futuro, expandiéndose hacia mas zonas sin tener que construir un cuarto
de comunicacién cada vez que esto ocurra.

11.2 Aire acondicionado programable.

El aire acondicionado que se encuentra instalado en cada IDF se encuentra encendido
las 24 horas del dia, sin ningun intervalo de descanso, lo que genera un abuso en el
consumo de energia eléctrica acelerando el tiempo de vida del equipo, lo que puede
provocar gue empiecen a presentarse dafios en el equipo en un lapso corto de tiempo.
Ademas que al estar todo el tiempo encendido dafia el medio ambiente pues consumen
mucha energia eléctrica, lo que hace que se emita mas CO2 a la atmésfera y se agrave por
lo tanto el calentamiento global.

Como propuesta es necesario tener una regulacién para esta situacion, ya que la
temperatura de cada idf en la noche se mantiene entre los 14 y 16 grados, generando una
sensacion térmica fresca, por lo cual el uso del aire acondicionado podria no considerarse
en el transcurso de la noche, proponiendo el uso de modelos de aire acondicionados con
reguladores de tiempo, o bien, fijar un horario en el cual personal realice recorridos por la
mafana y noche, lo que daria como resultado beneficios al equipo, teniendo una reduccion
importante en el consumo eléctrico.

11.3 Camara de CCTYV por cada IDF.

Aungue en el proyecto se contemplaron servicios para colocar telefonia por cada IDF,
pienso que un &rea de oportunidad seria el montaje de cdmaras tipo bala en el interior,
garantizando mayor seguridad al equipo almacenado dentro de él.
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Ofreciendo como ventaja un mayor control para el administrador de la red,
principalmente manteniendo un monitoreo constante en la zona, logrando evitar y/o prevenir
cualquier situacién de riesgo que pudiera presentarse en el interior, como dafio por sismos,
cortocircuitos, mejorando también el control del personal a cargo, ya que esta zona al ser
aislada, puede provocar baja productividad en el empleado.

11.4 Uso de cable plenumy no plenum.

Respecto a la instalacion del cableado vertical, se consider6 el uso de cable utp de tipo
plenum para todas las zonas en la red de datos, para el interior y exterior de los edificios,
decision tomada por los directivos de la empresa, sin considerar el costo que esto implicaba.

Recordando, la caracteristica principal del cable UTP tipo plenum es que cuenta con un
material retardante al fuego y no emite ningtin humo téxico, en cambio el de tipo no plenum
no cuenta con estas caracteristicas, por lo cual se recomienda su uso preferente en
exteriores. Al contar con estas caracteristicas adicionales comparado con el no plenum, el
costo se incrementa.

Considerando el costo, una bobina de cable plenum CAT 6 Commscope de 305 metros
ronda aproximadamente en 4900 pesos, mientras que la bobina de cable UTP CAT 6 no
plenum de la misma marca, alcanza el costo de los 2900 pesos.

La diferencia en costo hubiera impactado en un ahorro a favor sobre el gasto final del
proyecto, ya que en la mayoria de los casos la utilizacién de cable en el exterior de los
edificios fue mayor.

11.5 Conversor de medios para el IDF1.

Al construir la red, se trabajé para evitar el mayor nimero de fallas en el disefio,
instalacion y conexion, sin embargo, se pas6 por alto una situacién lo que tuvo como
consecuencia un error evidente. Este se gener6 por una equivocacién en el calculo de la
distancia que existe desde el IDF 1 hasta la zona de trabajo, en donde se encuentran los
servicios de red. Al haber realizado la instalaciébn y conexion, el tramo de cableado
alcanzaba més de 200 metros de distancia, confirmando esta informacion en las pruebas
de conexidn, las cuales tuvieron como resultado “fallo”.

La propuesta de elegir una nueva ubicacion para el IDF no fue la solucion adecuada, ya
gue el sobrante de la fibra no seria suficiente para proponer una nueva ubicacion, lo que
involucraria un mayor costo, asi como la construccioén y adaptacion del lugar. Por lo que a
continuacién se describe una propuesta, la cual ayudaria revertir esta situacion.
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Esta propuesta expone la idea de reemplazar el cable UTP y gestionar la instalacion de
fibra dptica de 2 hilos, conectada a un conversor de medios de fibra StarTech (figura 11.2),
el cual realizaria la funcién de gestionar el enlace de cobre a fibra Optica y viceversa [26].

Para ello es necesario realizar la conexion de cualquier puerto del switch ubicado en el
IDF, el cual por medio de un Patch Cord se realizard una conexion directo al modulo
1000Base-T de tipo Gigabit Ethernet, mientras en el otro extremo, la fibra sera conectada
a través de un jumper.

Figura 11.2 Convertidor de medios StarTech

En el otro extremo, cercano a los servicios de red, en un &rea segura, debera colocarse
otro conversor de medios del mismo modelo, el cual recibira la sefial por medio de fibra
Optica. Hay que asegurarse que los transmisores de fibra (RX y TX) deben estar invertidos
en el extremo opuesto de cada conversor para que funcione (figura 11.3).

RX >_<: RX
TX TX

Figura 11.3 Transmision de fibra Optica cruzada

Por Ultimo se obtendra nuevamente una sefial de salida 1000Base-T de tipo Gigabit
Ethernet, la cual se conectara a un pequefio switch, el cual re-distribuird el servicio de red
hacia los nodos que se encuentran ubicados en la faceplate correspondiente (figura 11.4).
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10/ 100/ 10008 ase-TX to

104100410008 ase-TX to
1000Base-X Media Converter

10008ase-X Media Converter

Figura 11.4 Diagrama de conexion entre un conversor de medios y un switch

La inversion requerida para poder desarrollar esta propuesta se describe en la tabla 11.1

Tabla 11.1 Costo para la utilizacién de conversor de medios en IDF1

fibra Optica
Systimax de 4 250 metros $ 4,200 MXN
hilos multimodo
’.
Convertidor de
medios marca
Startech 2 piezas $ 13,366 MXN
multimodo de 550
metros
Jumper de fibra 1 pieza $ 550 MXN
Belden 2 metros P
Gbic transceptor 1 pieza $ 600 MXN
de fibra P
TOTAL $ 18,716 MXN
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En este total no se tiene contemplado el switch, ya que al contar con varias unidades de
respaldo, estos seran proporcionados por la empresa.

Por lo tanto el total final rondaria aproximadamente en los 19,000 pesos, con lo cual el
problema ocasionado por la distancia y por la pérdida de datos, quedaria resuelto en su
totalidad casi de forma inmediata, ya que el tiempo de implementacion seria
aproximadamente en dos dias.

Al realizar una instalacion de forma correcta, y trabajar por medio de fibra Optica, la
velocidad de transmision serda la ideal, beneficiando en su totalidad la cobertura de esta
zona, sin haber requerido el movimiento del cuarto de comunicaciones o alguna otra opcion
que hubiera sido mas costosa.
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