REINGENIERIA DE LA INFRAESTRUCTURA DE RED DEL GAD
MUNICIPAL DE OTAVALO, MEDIANTE UN DISENO DE
PUNTOS DE VOZ Y DATOS, Y DE UN DATA CENTER EN BASE
A LA NORMA INTERNACIONAL ICREA-STD-131-2013 (Mayo
2016)”.

Abigail Ofa B.
Directora: Ing. Sandra Narvaez

Resumen—La tecnologia y todas las bondades que estan
subyacentes en la misma, son herramienta indispensable que
debe agilitar, modernizar y mejorar los servicios que se
ofrecen en ella. La existencia de un cableado estructurado y un
centro de equipos certificado habilitan estos servicios y es
muy importante en cualquier organizacion pablica o privada
que desee tener una red fiable, confiable y que esté siempre
disponible.

Con esta base se sustenta un disefio de reingenieria de
Cableado Estructurado usando los lineamientos del estandar
TIA/EIA-568-C para los subsistemas de: area de trabajo,
cableado vertical y cableado horizontal; ademas se presenta un
disefio de un Data Center bajo la norma mexicana ICREA-
STD-131-2013 cumpliendo con los requerimientos de un
Cuarto de Procesamiento de Datos Nivel | en los sistemas de:
Ambito, Instalaciones Eléctricas, Climatizacion, Seguridad y
Comunicaciones.

l. INTRODUCCION

El Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal
de Otavalo (GADMO) brinda servicios de
telecomunicaciones no solo dentro de las
instalaciones del municipio sino también a la
ciudadania tanto en el sector urbano como en el
sector rural. Inicialmente se contaba con cableado
estructurado categoria 5e pero con el paso de los
afios se ha migrado una parte del cableado a
categoria 6; de igual manera para satisfacer las
necesidades de la red LAN' han adquirido
equipamiento moderno que ha mejorado el
desempefio de la red.

Actualmente en la red municipal, debido al
incremento de areas de trabajo y reubicacion de

! LAN: del inglés: Local Area Network: Red de Area Local

personal no previstos. Hace mas de cinco afios se
realiz6 un redisefio a la infraestructura del GADMO
lo que provocd la instalacion de Cableado
Estructurado (CE) categoria 6 representando
aproximadamente, esta nueva instalacion, el 30%
del cableado de red total; pero aln existe gran parte
de la red con categoria 5¢ que no cumple los
lineamientos bésicos de la norma ANSIZ/TIAYEIA*
-568-B.2 de CE causando problemas en la
documentacion e identificacion adecuada de los
puntos de red, ademas problemas en la red interna
como grandes retardos e ineficiencia. Por otro lado,
se cuenta con dos cuartos de equipos que tampoco
cumplen las normas para su  correcto
funcionamiento, y de igual forma no existe un
control adecuado para el ingreso de personas, esto
€S un gran inconveniente, ya que esto genera
inseguridad en la red de datos.

Por estos motivos, es necesario proponer un
estudio de reingenieria de la red de datos, para asi
optimizar los equipos de red existentes por medio
de un redisefio a nivel l6gico, planteando un modelo
jerarquico de la infraestructura de la red; ademas se
debe realizar un analisis de la red a nivel fisico para
conocer el estado actual de la infraestructura de la
red, realizar un estudio de crecimiento de &reas de
trabajo; proponer un disefio de la ubicacion de
puntos de voz y datos y del cuarto de equipos,
analizando las necesidades de los usuarios y en base
a esto, mejorar el rendimiento de cada uno de los

2 ANSI: del inglés: American National Standards Institute: Instituto
Nacional Estadounidense de Estandares

® TIA: del inglés: Telecomunications Industries Association: Asociacién de
la Industria de las Telecomunicaciones

* EIA: del inglés: Electronics Industry Association: Asociacion de la
Industria Electronica



servicios.

. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LA
RED DEL GADMO

A. Descripcion General del Cableado
Estructurado

Para el proceso de levantamiento de informacion
del Cableado Estructurado (CE) de la red fisica, se
toma en consideracion los siguientes subsistemas
del CE: area de trabajo, horizontal, vertical, y sala
de quipos.

En la tabla I, se observa que en total se
certificaron 88 puntos de red, de los cuales 18
puntos pasaron la certificacion, como se puede
observar en la figura anterior, representando tan
solo el 21%; mientras que los 70 puntos restantes no
pasaron la certificacion representan el 79% que es
muchas mas de la mitad de los puntos certificados
en total.

B. Cuarto de Equipos

La seccion de instalaciones eléctricas que dan
energia a los equipos de computo y
comunicaciones, sus correspondientes dispositivos
de soporte y accesorios del cuarto de equipos
cuentan con un alimentador independiente que es
suministrado del tablero general que distribuye la
red eléctrica al edificio de la municipalidad.

El CPD en la actualidad cuenta con dos sistemas
de aire acondicionado uno de marca Innovair-Vexus
y otro marca LG. Estos quipos son de confort; pero
para un cuarto de equipos se necesitan equipos de
precision.

Se cuenta con un detector de incendios y
movimientos marca Bosch, con deteccion de luces
estroboscdpicas, sensor de agua, sensor de bajas
temperaturas, con reduccion avanzada de falsas
alarmas; cumpliendo asi con los requerimientos
minimos de seguridad.

En el afio 2009 la empresa Sinfotecnia hizo la
instalacion del Cuarto de Telecomunicaciones; pero
desde ese afo hasta la actualidad, se han venido
actualizando e incrementando una cantidad de
elementos activos, a continuacion se detallan la lista
de servidores y equipamiento activo actual existente
en el CPD, en latabla Il.

A pesar de existir hermeticidad hay humedad
dentro del CPD vy polvo ya que existe una ventana
lo cual no es procedente segun la norma
anteriormente estudiada. El cuarto de equipos
cuenta con techo falso (plafon) con placas de fibras
minerales, que es un material con alto rendimiento
acustico, gran resistencia a la humedad, estabilidad,
durabilidad y buen comportamiento ante el fuego.
Ademas no se cuenta con piso falso por donde pase
la canalizacion eléctrica y comunicaciones.

TABLA |
RESUMEN DE CERTIFICACION DE PUNTOS DE RED DEL GADMO

. PASAN NO PASA PUNTOS
DIRECCION CERTIFICACION  CERTIFICACION CERTIFICADOS

Auditoria Interna 1 4 5
Avallios y Catastros 3 14 17
Bodega 0 2 2
Comisaria de Construcciones 1 2 3
Direccién de Fiscalizacion 0 4 4
Direccién de Gestion de Riesgos 2 2 4
Direccién de Gestion Ambiental 3 15 18
Informatica y conectividad 3 5 8
Direccién de Planificacién Territorial y Proyectos 2 7 9
Sala de Sesiones 1 6 7
Topografia 1 4 5
Transito y Transporte 1 2 3

TOTAL 18 70 88

Nota: La informacion de la tabla fue realizada por el autor



TABLA I

RESUMEN DEL EQUIPAMIENTO ACTIVO DEL GADMO — CPD UBICADO EN LA TERRAZA

UBICACION MARCA SERIE ESTADO
Rack - pared Switch 3Com 2928 Operat?vo
Switch 3Com 2928 Operativo

Rack - piso # 1 Switch Cisco 3850 Operat?vo
Switch 3Com 4500G Operativo

Switch Hp JD377A Operativo

Switch 3Com 2928 Operativo

Rack - piso # 2 Switch 3Com 2924 Operativo
Switch 3Com 2452 Operativo

Switch D-Link ~ DGS-1008D  Operativo

. Router Cisco 800 Operativo

Rack - piso # 3 Router Cisco 800 Operativo
Rack - Armario # 2 Switch Cisco 1941 Operativo

Nota: La informacion de la tabla fue realizada por el autor

1. DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA FiSICA DE
LA RED Y DEL DATA CENTER DEL GADMO

A. Cableado Estructurado

El estudio de proyeccion de crecimiento es
indispensable para la propuesta del disefio de red de
datos.

Amnilisis de Proveccion del mimero de usuarios de
puntos de datos. GADMO (2007 - 2017)
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FIGURAI
ESTUDIO DE PROYECCION DE CRECIMIENTO DE PUNTOS DE RED
Fuente: Ing. Luis Lépez GADMO

Como se puede observar en la figura |,
aproximadamente en el afio 2007 se tenia un total
de 150 puntos de datos, en el afio 2009 existian 220
puntos de datos, para el afio 2011 habia 260 puntos
de datos, en el 2013 unos 270 puntos de datos.
Actualmente se cuenta con 300 puntos de datos
entre usados y no.

1) Cableado vertical: Dentro de las instalaciones
del GADMO, se pueden considerar cinco enlaces.
Se recomienda usar enlaces de fibra Optica OM4
que proporcionen interconexion en las instalaciones

de la municipalidad. El punto central es el CPD,
ubicado en la terraza que es un enlace de fibra
Optica que une por medio de cableado vertical al
edificio principal en los cuatro nodos y al actual
nodo ubicado en el edificio 2. La distribucion de
cableado vertical se detalla en la figura Il.

2) Cableado Horizontal: Conociendo que el
cableado horizontal va desde el nodo hasta el area
de trabajo; para el disefio se presenta la siguiente
distribucion que se debe implementar en topologia
de tipo estrella. Esta estructura se disefia para ser
capaz de manejar las aplicaciones de voz, datos y
video. Cada &rea de trabajo se debe conectar a su
nodo correspondiente como se observa en la figura
II.

3) Justificacién de la categoria del cableado
estructurado que requiere la red: Para elegir la
categoria del cableado estructurado se debe analizar
el tipo de servicio, aplicaciones y datos que seran
transportados por la red; en este caso el CE debera
prestar el servicio de telefonia IP, considerando la
existencia de un backbone telefonico entre edificios
que estd ubicado en el cuarto de equipos de la
terraza de la infraestructura del GADMO.
Analizando caracteristicas de ancho de banda,
velocidad de transmision maxima, etc. se decide
utilizar para el disefio del cableado la categoria 6A
o también conocido como Clase EA. Ademas con
esta categoria se cumple con el requerimiento de
ancho de banda para la transmision de telefonia IP y
las distancias mé&ximas del cableado horizontal; que
se realiza en tiempo real, por lo que no puede existir
pérdida de paquetes ni retardos en la comunicacion
y se garantiza una escalabilidad del cableado de 15
afnos.

4) Calculo del cable del Cableado Estructurado:
A continuacién se observa un resumen en la tabla
[11, del namero de rollos de cable categoria 6A a
utilizarse.

TABLAIII
NUMERO DE ROLLOS DE CABLE UTP CAT. 6
UBICACION CAJAS [u]
Planta Alta 25
Planta Baja 10
Edificio 2 2
TOTAL 37

Nota: Investigacion propia del autor
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FIGURA I
CABLEADO HORIZONTAL
Fuente: Elaboracion propia del autor
- Las dimensiones de la puerta de ingreso del
B. Cuarto de Procesamiento de Datos P g

1) Ambito: Las dimensiones del CPD para el
disefio son de 6[m] de largo por 4.40[m] de ancho,
teniendo como resultado un &rea total de 26.4[m2],
ya que por criterios de hermeticidad el CPD debe
tener una forma regular, sea un cuadrado o un
rectangulo.

personal seran de: 0.90[m] y 2.30[m] de alto (figura
IV). Deberd contar con una cerradura
electromagnética que debe abatir hacia afuera y; el
material de la puerta serd de metal (material no
combustible). Los acabados no tendrén textura para
evitar la acumulacién de polvos. Las pinturas



utilizadas en los muros exteriores del CPD deben
protegerlos del fuego en caso de incendios en el
exterior. Ningun elemento combustible se usara en
los acabados internos o externos.

Altura libre entre el plafén y piso técnico
2.60 [m]

Altura libre entre piso real y piso técnico
0.30 [m]

FIGURA IV
DISTANCIA ENTRE CIELO Y PISO VERDADERO
Fuente: Elaboracién propia del autor

Las dimensiones de la puerta de ingreso del
personal seran de: 0.90[m] y 2.30[m] de alto.
Debera contar con una cerradura electromagnética
que debe abatir hacia afuera y; el material de la
puerta sera de metal (material no combustible).

Debido al piso técnico se debe proveer de una
rampa de acceso, con una inclinacion de 12 grados
con cubierta de material anti-derrapante por
seguridad del personal de acceso del cuarto de
comunicaciones.
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CUADRICULA DE LOCALIZACION DEL CPD.
Fuente: Elaboracién propia del autor

Como se describe norma se usard una cuadricula
de identificacion y localizacion de equipos TIC. En
el eje de las abscisas (x), se han ubicado letras
mayusculas de la A hasta la H; y en el eje de las
ordenadas (y) se han ubicado numeros del 1 hasta el
10. Las dimensiones de la cuadricula son de
0.60[m],como se muestra en la figura V.

Las iluminarias ubicadas en el cuarto de
procesamiento de datos, son de tipo fluorescente; en
sistemas de 6 lamparas y existen 2 sistemas
actualmente. Para conocer el nimero de ldmparas a
utilizarse en el CPD, se realiza un célculo utilizando
la ecuacion I, registrada a continuacion:

nivel de iluminacion = drea del lugar a iluminar

Numero de 3

s =
P flujo luminoso = factor deutilizacion * factor de mantenimiento

FIGURA IV
CALCULO DEL NUMERO DEL NUMERO DE LAMPARAS

350 * 26,40

Niumero de Iamparas = m

N deli 9240
umero de lamparas = 608

Nimero de lamparas = 1519 2 16

Como resultado se tiene el nimero aproximado de
16 ldmparas. Al tener como referencia dos sistemas
de 6 lamparas cada uno, se aumentara un sistema,
teniendo un total de 18 lamparas fluorescentes,
distribuidas como se muestra en la figura VI.
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FIGURA VI

UBICACION DE LAMPARAS DEL CPD.
Fuente: Elaboracion propia del autor



1) Instalacion Eléctrica: EI CPD cuenta con un
alimentador eléctrico independiente. El tablero de
transferencia suministra de electricidad a todo el
cuarto de equipos.

La _ mstalacmn actl_JaI cuenta ~con los DESCRIPCION  EQUIPMIENTO ACTIVO CARGA
requerimientos necesarios para satisfacer la [KVA]
demanda de consumo de los equipos que se RACK DE SWITCH 3COM 2928 0,456
encuentran dentro del CPD; por lo cual no se hara COMUNICACION gvv\\/l:lgg gfs?:'\gézzsz 8’323
énfasis en la instalacién eléctrica, sino mas bien en #1 SWTICH 3COM 25006 0’108
la reubicacion de fuentes de energia para el :
funcionamiento del equi amigentoIo de RACK DE SWITCH HP ID377A 0826

o | quip de los UPS COMUNICACION SWITCH 3COM 2928 0,456
comunicaciones como es el caso de los y " SWITCH 3COM 2024 0.437
bancos de bateria. Se ,rt_ecomlenda un transformador SWITCH 3COM 2452 0,456
K20 que traba especificamente con cargas de los RACK DE ROUTER CISCO 800 0,031
servidores (mainframe). COMUNICACION ROUTER CISCO 800 0,031

#3 SWITCH CISCO 1941 0,137
| TOTAL CARGA 1 (N1) 3,8
e m
HP PROLIANT BL460c 0.970
% Bandeja metalica para GENS8 !
Cableado Estructurado
NG HP PROLIANT BL460c
® = . = Bandeja metalica para GENS 0’970
— Cableado Eléctrico
HP PROLIANT BL460c
Bl Tomas eléctricas de caje 0,970
; ‘ para alimentacién de Rac GENS
i 5l Tomas eléctricas de caje RACK HP PROLIANT DL380
it - para alimentacion de Rac SERVIDOR #1 GEN6 0’540
] ‘ Tablero Eléctrico HP PROLIANT DL380 0,540
GENG6
R Acometidas de energia HP PROLIANT DL380
i 0,540
e TTNTTTRAS GENY
HP PROLIANT DL380 0.540
+.40 GEN?7 ’
? ? SERVIDOR IBM 1,100
FIGURA VI SERVIDOR VIOSTOR
UBICACION DE CANALIZACIONES ELECTRICAS DEL CPD. 0 100
Fuente: Elaboracion propia del autor RACK QNAP !
SERVIDOR #2 FIREWALL SOPHOS 0.012

Todos los ductos de la parte eléctrica seran de SG330 ’
metal (canalizaciones internas y externas) cuidando GATEWAY ASTARO 320 0,187
la continuidad eléctrica en toda la trayectoria con su TOTAL CARGA 2 (N2) 6,469
respectiva identificacion. Estas canalizaciones de OTRAS CARGAS SISTEMA CCTV 0,031
aluminio o acero no deben tener entre ellas una ALARMA CENTRAL 0,224
distancia mayor a 6”. En la figura VII se visualiza la PROYECCION FACTOR(‘;OROEO/C)'M'ENTO 0266
distribucion de canalizaciones eléctricas. RECIMIENT 0 10,

CREC © (N1+N2)*1,0 (N3)
. B B Nota: Investigacion propia del autor

Se realiza un estudio de cargas para determinar la
capacidad que deben tener los UPS’s del CPD. La
siggiente tabla presenta un resumen de la potencia Para un CPD se necesitan equipos de
estimada total en el Data Center, en base a la climatizacion de precision que controle la

siguiente tabla IV:
TABLA IV

CONSUMO DE POTENCIA MAXIMA ESTIMADA PARA LA CARGA ELECTRICA TOTAL DEL

CPD




temperatura, la humedad relativa y la limpieza del cableado eléctrico va por debajo del piso falso (ver
aire. Se usan dos equipos de precision los mismos  figura 1X).

que estan distribuidos como se observa en la figura p 50 -fo
. . L s

VIII para que cubran una mayor area, maximizando 'A'B C D E F GH

su capacidad de funcionamiento con respecto a las A

nuevas dimensiones del CPD basados en sus Il
caracteristicas. Se recomienda equipos marca Stulz,
Modelo MiniSpace CCU 151A. La temperatura en
el cuarto no serd mayor a 22 grados Centigrados y
en los display de los equipos no mayor a 21 grados
Centigrados.
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. IR 0 no se deba desplazar mas de 12[m] para tomarlo y
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muebles 0 accesorios necesarios como por ejemplo F =3
basureros; todos estos elementos deberan ser de §
material antiestatico, no combustible y no contendra »
, w
PVC, ya que el uso de ellos representaria una carga ] « &
de combustible y genera riesgos. o 3 S
 Jl 5 g
Todo el personal que tiene acceso hacia las '35
instalaciones del CPD, debe tener conocimientos -

acerca de todos los sistemas de seguridad, para que
al llegar el momento indicado puedan hacer uso de o

, - - IGURA
ellos segun el evento lo necesite. Se necesita de UBICACION DEL EXTINTOR PORTATIL EN EL CPD.Fuente:
detectores de humo fotoeléctrico de piso, ya que el Elaboracion propia del autor



Todas las camaras ubicadas en lugares estratégicos
para monitorear toda el area posible (ver figura Xl);
con la finalidad de salvaguardar la informacion vy el
equipamiento que se encuentra dentro del CPD. El
sistema de Video Vigilancia debera ser analdgico.
Las cAmaras deben permitir grabar dia/noche y en
video digital con un tiempo minimo de
almacenamiento de video de 10 dias.

t— 3 L
. : Py [ 1 Camara de seguridad
il = -
C.P.D
? = | |
. .
FIGURA XI

UBICACION DE LAS CAMARAS DE SEGURIDAD DEL CPD.
Fuente: Elaboracién propia del autor

V. PRESUPUESTO REFERENCIAL

El disefio del proyecto demanda de un
presupuesto referencial para su implementacion.

TABLAV
PRESUPUESTO TOTAL SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO Y
DATA CENTER
TOTAL
DETALLE SUBTOTAL
CUARTO DE PROCESAMIENTO DE DATOS
ARQUITECTONICO 9805,60
ELECTRONICO 25334,89
ELECTRICO 56568,56
MECANICO 49181,85
OBRA CIVIL 5.435,52
CONTROL DE ACCESO 1.490,00
SUBTOTAL C.P.D. 147816,42
SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO
CABLEADO ESTRUCTURADO 71.562,26
SUBTOTAL S.C.E. 71.562,26
TOTAL PROYECTO SIN IVA 219378,68

Nota: Investigacion propia del autor

Las cotizaciones del disefio del Sistema de
Cableado Estructurado y del Cuarto de
Procesamiento de Datos se presentar a continuacion
se presentan la tabla 5 de cotizaciones.

V. CONCLUSIONES

Se realizd el levantamiento de la
informacion del estado actual de la red de datos del
GADMO tanto de: nodos, areas de trabajo, cableado
vertical, cableado horizontal y equipamiento activo;
ademas del cuarto de equipos, ubicacion, control de
accesos, obra civil, cableado eléctrico, climatizacion
y asi se obtuvo un panorama amplio y claro para el
inicio la realizacion del disefio del proyecto; para
conocer las falencias y enfatizar en las necesidades
de la municipalidad.

Se realizd la certificacion de cada uno de los
puntos de red de datos donde se planted el disefio
teniendo como resultado que solo el 21% paso la
certificaciéon; ademas de cada uno de los nodos
donde ningin nodo paso la certificacion validando
parametros como: mapeo del cableado, longitud del
cable, pérdida de insercion, entre otros que
permitieron establecer el estado actual de la red
haciendo uso del equipo Fluke Networks DTX-1800
que permitié la documentacion de cada enlace
permanente certificado.

Se realiz6 un disefio de reubicacion y
ampliacion de puntos de red, tanto de datos como de
voz, considerando no solo la norma de cableado
estructurado ANSI/TIA/EIA-568, sino también las
necesidades de los usuarios de las instalaciones, ya
que se realizd un estudio de crecimiento de personal
en la municipalidad; proponiendo asi un disefio de
cableado estructurado que soporta los servicios de:
voz, video y datos con una escalabilidad de 5 afios.

El disefio de cableado estructurado se realizo
utilizado cable UTP categoria 6A/Clase EA,
justificando que la categoria del cable cumple con el
requerimiento de ancho de banda para la
transmision de telefonia IP que se realiza en tiempo
real y de igual manera se garantiza una
escalabilidad del cableado de 15 afios.



Se disefio el cuarto de procesamiento de
datos en base a la norma mexicana ICREA-STD-
131-2013, considerando los parametros de: ambito,
instalaciones eléctricas, climatizacion, seguridad y
comunicaciones para llegar a un data center nivel I;
todo el disefio se realizd con la aprobacién de
personal capacitado para cada area entre ellos
ingenieros, tecndlogos y arquitecto.

Se documento todo el disefio en: tablas e
imagenes para poder hacer uso del proyecto cuando
se crea conveniente de parte la administracion del
GADMO; tanto los disefios de Cableado
Estructurado y Data Center estan registrados en
planos arquitecténico y diagramas unifilares que
serviran de guia para una futura instalacion.
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