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RESUMEN

La empresa Aecom Tecsult Internacional Limiteé es una empresa canadiense que esta
ubicada en Distrito Metropolitano de Quito, en la Av. Amazonas y Corea Edificio Belmonte piso
11, el motivo por el cual la empresa se instald en la ciudad es porque se le adjudicé un proyecto
de actualizacion y depuracion de 688449 predios urbanos, para realizar este proyecto la empresa
Aecom se vio en la necesidad de implementar una plataforma tecnologica que permita procesar,
almacenar y transmitir informacién de forma adecuada y con un minimo riesgo de pérdida de
informacion; para implementar esta plataforma Aecom debe considerar el disefio e
implementacion de un cuarto de servidores asi como una red de datos. En el primer capitulo del
proyecto se describe las normas y recomendaciones asi como la descripcion de todos los
elementos que seran parte del proyecto. En el segundo capitulo se realiza el levantamiento de los
requerimientos y necesidades de la empresa para que el equipamiento activo y la transmision de
datos sea lo mas eficiente; con el resultado de este estudio se presenta un disefio que cumple y
supera las expectativas de la empresa. En el tercer capitulo se describe y se detalla la
construccion e implementacion del disefio realizado, considerando las normas ANSI/TIA 942
para disefio de datacenter y ANSI/ TIA 568, 569 para cableado estructurado horizontal. Para
finalizar, en el cuarto capitulo se hace referencia a las conclusiones y recomendaciones obtenidas

en el disefio e implementacidn de un cuarto de servidores.
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PALABRAS CLAVES

Disefio e implementacion de un cuarto de servidores.

Disefio e implementacion de una red de datos o cableado estructurado.

Disefio e implementacion del sistema de climatizacion para un cuarto de servidores.
Norma y recomendacion ANSI/TIA 942 para data center y ANSI/TIA 568 para

cableado horizontal.
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DISENO E INSTALACION DE CUARTO DE SERVIDORES PARA LA EMPRESA AECOM TECSULT
INTERNACIONAL LIMITEE SEGUN LAS NORMAS ANSI/TIA 942, 568 Y 569

CAPITULO |

INTRODUCCION

“Aecom Tecsult International Limiteé es una empresa internacional con una trayectoria de
20 afios, que se encuentra ubicada en varios paises alrededor del mundo, siendo sus lineas de
negocio: el disefio, instalacion, construccién, planificacion, consultoria y gestion en diferentes
areas como la arquitectura, ingenieria de edificacion, ciencias economicas, energia, medio

ambiente, minas y petréleo, suministro de agua y transporte” (Aecom, 2013).

La empresa Aecom Tecsult International limiteé se establecié en la ciudad de Quito en el

afio 2010, esta ubicada en el edificio Belmonte de la Av. Amazonas y Corea Piso 11.

La empresa Aecom Tecsult Internacional Limiteé fue contratada por el Municipio del
Distrito Metropolitano de Quito para ejecutar un proyecto de actualizacion y depuracion de su

catastro urbano que alimentara el Sistema Metropolitano de Informacion SMI-Q.

Este proyecto tiene por objetivo actualizar la informacion catastral de 688.449 predios

urbanos del Distrito Metropolitano de Quito.

Esta informacion catastral una vez fiscalizada y aprobada por Aecom Tecsult
Internacional Limiteé y por la Direccion Metropolitana de Catastro, serd ingresada a la base de

datos.
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DISENO E INSTALACION DE CUARTO DE SERVIDORES PARA LA EMPRESA AECOM TECSULT
INTERNACIONAL LIMITEE SEGUN LAS NORMAS ANSI/TIA 942, 568 Y 569

1.1 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

1.1.1 Planteamiento del problema.

Para cumplir con el contrato de actualizaciéon y depuracion del catastro urbano del Distrito
Metropolitano de Quito la empresa Aecom Internacional Limiteé requiere una plataforma
tecnoldgica de alta calidad que permita almacenar, receptar y transmitir fotografias aéreas y de

procesar datos.

Considerando que actualmente la empresa tiene una estructura basica y no posee todos los
equipos necesarios para solventar los requerimientos del proyecto de actualizacién y depuracion
de su catastro urbano, se ve en la necesidad de implementar un cuarto de servidores con una

plataforma tecnoldgica de altas prestaciones.

Debido a que actualmente la empresa solo tiene un servidor basico de internet y
procesamiento, requiere incrementar sus equipos activos de servidores, para que el rendimiento
del nuevo equipamiento sea optimo, necesita la construccion de un cuarto de servidores con la
implementacion de un sistema de climatizacion que proporcione la temperatura adecuada para el
funcionamiento de los servidores, por ultimo se instalara una red de cableado estructurado que
permita que los servidores de recepcién, almacenamiento, envio de fotografias aéreas y
procesamiento de datos se encuentren en las condiciones adecuadas para la correcta transmision

de datos y funcionamiento.

La Empresa Aecom Tecsult International Limiteé necesita un cuarto de servidores, para

los equipos que proporcionaran los servicios de:

e Almacenamiento de datos

15



DISENO E INSTALACION DE CUARTO DE SERVIDORES PARA LA EMPRESA AECOM TECSULT
INTERNACIONAL LIMITEE SEGUN LAS NORMAS ANSI/TIA 942, 568 Y 569

Almacenamiento de Imagenes

Procesamiento de datos

Procesamiento de imagenes

Envid y recepcién de fotografias

Almacenamiento de informacion confidencial de la empresa
Servidor de correo

Servidor de internet

Estos servicios deben cumplir con las recomendaciones, normas y estandares ANSI/TIA 942

para disefio de centro de datos, sistema de climatizacién, y ANSI TIA 568 para cableado

estructurados para asegurar el correcto funcionamiento de los servidores.

1.1.2

1.13

Objetivo General.
Disefar e implementar un cuarto de servidores con un sistema de climatizacion y una red

de cableado estructurado para la empresa AECOM Tecsult International Limiteé.

Obijetivos Especificos.

Disefio e implementacion de un cuarto de servidores para la empresa AECOM tomando

en cuenta las normas y estandares ANSI/TIA/EIA 942,

Disefio e instalacion el sistema de aire acondicionado, considerando el calculo adecuado

de la carga térmica que se encontrara en el cuarto de servidores.

Disefiar e instalar el cableado estructurado de acuerdo a las recomendaciones

ANSI/TIA/EIA 568.

16



DISENO E INSTALACION DE CUARTO DE SERVIDORES PARA LA EMPRESA AECOM TECSULT
INTERNACIONAL LIMITEE SEGUN LAS NORMAS ANSI/TIA 942, 568 Y 569

e Realizar pruebas de conexion utilizando dispositivos de medicion y verificando el

correcto funcionamiento segun un analisis de riesgos.

1.1.4 Justificacion.
El Municipio del Distrito Metropolitano de Quito ejecutd un proyecto de actualizacion y

depuracion del catastro urbano de la ciudad de Quito

AECOM Tecsult Internacional Limiteé, fue contratada para la actualizacion de predios y
requiere reportar un avance de actualizacion y depuracion diariamente. Los predios actualizados
y depurados por la Empresa son remitidos mediante el uso de Web Services a la Direccion
Metropolitana de Catastro (DMC). Esta informacion, una vez fiscalizada y aprobada por la DMC,

es ingresada a la base de datos de ésta Direccion.

La actualizacién predial necesita ser tratada con exactitud para facilitar el control de los datos de

las viviendas en la ciudad de Quito cumpliendo con los siguientes objetivos:

e Tener una ubicacion exacta del predio.
e Saber a quién pertenece un predio especifico.

e Brindar la facilidad para recaudar impuestos, tasas, patentes, etc.

En la fotogrametria® la exactitud es indispensable para la elaboracién de los mapas

territoriales con las longitudes y latitudes terrestres.

Por estos motivos, la empresa Aecom ha considerado incrementar su equipamiento activo

como servidores de gran capacidad de almacenamiento mejorando su plataforma tecnoldgica.

Fotogrametria: es una disciplina que crea modelos en 3D a partir de imagenes 2D, para de esta manera obtener
caracteristicas geomeétricas de los objetos que representan, mediante el uso de relaciones matematicas establecidas en
la geometria proyectiva, y de la vision estereoscopica que posee en forma natural el ser humano.

17



DISENO E INSTALACION DE CUARTO DE SERVIDORES PARA LA EMPRESA AECOM TECSULT
INTERNACIONAL LIMITEE SEGUN LAS NORMAS ANSI/TIA 942, 568 Y 569

La empresa Aecom adicionalmente debe asegurar las condiciones fisicas del entorno para
el equipamiento activo que se muestra en la tabla # 5 y que su funcionamiento sea el mas
adecuado para la infraestructura de la empresa, por este motivo se ha considerado la
implementacion de un cuarto de servidores con un sistema de climatizacion, asi también el

disefio e instalacién de un cableado estructurado.

La empresa Aecom Tecsult International Limite al implementar el equipamiento adecuado
para la recepcion, almacenamiento, envio de fotografias aéreas y encontrarse en las condiciones
fisicas necesarias para su correcto funcionamiento evitara la perdida de informacion, siendo este
un respaldo para que se cumpla el proyecto de actualizacion y depuracion del catastro urbano del

Distrito Metropolitano de Quito con gran éxito.

Al construir el cuarto de servidores basados en la norma ANSI/TIA 942 asegurando que
la temperatura debe ser constante entre 20 a 22 grados centigrados, los servidores se encontraran
protegidos a sufrir dafios por recalentamiento y si se mantiene una humedad del 40% al 50% se

evita una descarga electrostatica.

Por otra parte la implementacion de una red de cableado de datos estructurada que cumpla
con los estandares asegura una operacion efectiva y a largo plazo, lo cual evita fallas en la

trasmision de datos o errores en la informacién.

La implementacion de los requerimientos servira para asegurar un eficiente desempefio de

los equipos que almacenan y procesan la informacion de los predios del DMQ.

18



DISENO E INSTALACION DE CUARTO DE SERVIDORES PARA LA EMPRESA AECOM TECSULT
INTERNACIONAL LIMITEE SEGUN LAS NORMAS ANSI/TIA 942, 568 Y 569

1.2 MARCO TEORICO.

1.2.1 Normas y estandares.

Los estdndares y normas son documentos técnicos que garantizan la interoperabilidad

entre elementos construidos independientemente, asi como tener la capacidad de replicar un

mismo elemento de manera sistematica. (David, 2013)

Segun la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO), uno de los principales

organismos internacionales desarrolladores de estandares, la normalizacion es la actividad que

tiene por objeto establecer, disposiciones destinadas a usos comunes y repetidos, ante problemas

reales o potenciales, con el fin de obtener un nivel de ordenamiento 6ptimo en un contexto dado,

que puede ser tecnolégico, politico o econémico. (David, 2013)

Tabla #1 Descripcion Normas y estandares
Realizado por: Patricia Malitasig

Normas/Estandares Significado Descripcion

1SO Organizacion para Es la principal organizacién de estandares
estandarizacion internacional para sistema de Telecomunicaciones
Es una organizacion que certifica componentes
IEC Comision Internacional | segun su desempefio eléctrico. Junto con la ISO, la
Electrotecnia IEC desarrollo el estandar ISO/IEC 11801 que es

cableado genérico para areas de clientes.
Comité Europeo para la | Desarrollo el estandar EN50273 utilizado en
CENELEC Estandarizacion algunas partes de Europa (basicamente reconoce

Electronica el estandar ISO/IEC 11801)

Fundada en 1985 después del rompimiento del
TIA Asociacion  de  la | monopolio de AT&T. Desarrolla normas de

industria de las

telecomunicaciones

cableado industrial voluntario para muchos
productos de las telecomunicaciones y tiene mas
de 70 normas preestablecidas. (Unitel S.L.U.)
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Tabla #1 (continuacién)
Realizado por: Patricia Malitasig

Normas/Estandares Significado Descripcion
Es una organizacion formada por la asociacion de
EIA Asociacion  de la | las compaiiias electronicas y de alta tecnologia de

industria Electrénica

los Estados Unidos, cuya mision es promover el
desarrollo de mercado y la competitividad de la
industria de alta tecnologia de los Estados Unidos
con esfuerzos locales e internacionales de la
politica. (Unitel S.L.U.)

Estandar de Awustralia/

Desarrollé un estandar similar al 1ISO/IEC 11801

ASINZS Nueva Zelanda Ilamado AZ/NZS 3080.
Asociacién canadiense | Desarrolld el CSA T529, un estandar similar al
CSA de estandares ISO/IEC 11801, utilizado en Canada.
Instituto Nacional | Es una organizacién sin fines de lucro que
Americano de | supervisa el desarrollo de estandares para
ANSI Estandares productos, servicios, procesos y sistemas en los

ANSI es miembro de Ia
Internacional para la

Estados Unidos.
Organizacion

Estandarizacion (ISO) y de la Comision
Electrotécnica Internacional (International
Electrotechnical Commission, 1EC). (Unitel

S.L.U)

El estdndar TIA especifica que un sistema de cableado de telecomunicaciones genérico

debe soportar un ambiente multiprotocolo y multi fabricante. Para construir un sistema de

cableado de telecomunicaciones que permite acomodar cualquier producto o fabricante.

1.2.1.1 Norma TIA/EIA-942

Son los requerimientos y lineamientos necesarios para el disefio e instalacion de Data

Centers o centros de computo.
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Aprobado por: TIA (Telecommunications Industry Association) ANSI (American

National Standards Institute)

Requerimientos de los diferentes elementos de un Data Center:

e Estructura

e Ubicacion

e Acceso

e Proteccion contra incendios

e Equipos Redundancia

“En abril de 2005, la Telecomunication Industry Association, publica su estandar TIA-
942 con la intencion de unificar criterios en el disefio de areas de tecnologia y comunicaciones.
Este estandar que en sus origenes se basa en una serie de especificaciones para comunicaciones y
cableado estructurado, avanza sobre los subsistemas de infraestructura generando los
lineamientos que se deben seguir para clasificar estos subsistemas en funcion de los distintos

grados de disponibilidad que se pretende alcanzar” (Soto, 2015).

1.2.1.2 Norma TIA/EIA-568

“Intenta definir estandares que permitiran el disefio e implementacion de sistemas de
cableado estructurado para edificios comerciales y entre edificios en entornos de campus. El
sustrato de los estdndares define los tipos de cables, distancias, conectores, arquitecturas,
terminaciones de cables y caracteristicas de rendimiento, requisitos de instalacion de cable y
métodos de pruebas de los cables instalados. El estandar principal, el TIA/EIA-568-B.1 define los

requisitos generales” (Soto, 2015).
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La intencién de estos estandares es proporcionar una serie de practicas recomendadas para
el disefio e instalacion de sistemas de cableado que soporten una amplia variedad de los servicios
existentes, y la posibilidad de soportar servicios futuros que sean disefiados considerando los
estandares de cableado. El estandar pretende cubrir un rango de vida de mas de diez afios para los
sistemas de cableado comercial. Este objetivo ha tenido éxito en su mayor parte, como se
evidencia con la definicion de cables de categoria 5 en 1991, un estandar de cable que satisface la

mayoria de requerimientos para 1000Base-T, emitido en 1999.

1.2.2. Cuarto de Servidores / Data Center
"Es un espacio centralizado controlado ambientalmente para el equipo de

telecomunicaciones que usualmente alberga una conexion™. (Siemon, 2012).

“Es una instalacién empleada para albergar informacion y sus componentes asociados, como las
telecomunicaciones y los sistemas de almacenamiento. Generalmente incluye fuentes de
alimentacion o de respaldo, conexiones redundantes de comunicaciones, controles de ambiente y

otros dispositivos de seguridad™. (Alegsa, 2012)

“El centro de datos constituye el nucleo tecnologico de toda infraestructura IT, siendo asi
uno de los activos mas importantes de las organizaciones. En este sentido, resulta vital
comprender y disefiar al mismo como una unidad integral, y no como un conjunto de partes

aisladas”. (Logicalis)

La importancia de los cuartos de servidores a nivel empresarial ha aumentado
considerablemente durante los Gltimos afios, ya que se han hecho imprescindibles para aquellas
empresas que desean resguardar su informacion de forma segura y que deseen ahorrar en costos
administrativos y asi, dedicarse 100% a temas propias de la institucion.
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El Centro de Datos debe ser considerado uno de los activos mas importante de toda

organizacion. Su mal funcionamiento podria comprometer su integral funcionamiento, poniendo

en riesgo la continuidad del negocio.

1.2.2.1 Materiales para la construccion de un cuarto de servidores

Los materiales que se utilizan para la construccion de un cuarto de servidores deben ser

no inflamables, de baja contaminacion.

Tabla #2 Materiales para la construccién de un cuarto de servidores
Realizado por: Patricia Malitasig

Material

Descripcion

Propiedades y Caracteristicas

Lana
de
vidrio

Es un material aislante térmico de origen
mineral (lana mineral) fabricado a partir
de diferentes tipos de vidrio (normalmente
a base de boro silicato) que se utiliza
como aislante térmico. Es un material no
inflamable y de minimo poder calorifico,
que tiene propiedades de aislante térmico
y acustico. Las lanas minerales son
productos aislantes constituidos por un
entrelazado de filamentos de materiales
pétreos que forman un fieltro que
mantiene entre ellos aire en estado
inmovil. Esta estructura permite obtener
productos muy ligeros. Las lanas
minerales tienen la propiedad de ser
aislantes térmicos y mejorar el aislamiento
acustico de los elementos en los que se
encuentran.

La lana de vidrio constituida por
numerosas pequefas celdas de aire
que disminuyen la pérdida de
calor le confiere coeficientes de
conductividad térmica bajos, que
combinados con espesores
adecuados ofrece elevada
resistencia térmica, que dificulta el
intercambio de vapor y mejora el
aislamiento, soporta altas
temperaturas, la inclusion de fibra
de wvidrio en los elementos
constructivos permite evitar la
formacion de incendios en los
aislantes evitando la transmision
de incendios por el aislante y
proteger al edificio frente a la
accion del fuego, es versatil y facil
de instalar. (ATECQS, 2015)

Gypsum

Las laminas de Gypsum estan hechas a
base de roca de yeso pulverizado que se
calienta hasta 350 °F, para extraerle las
3/4 partes de agua quimica que posee. Sus
elementos no son combustibles y no
producen gases toxicos™. (S.A., 2008)

Comportamiento acustico,
Anti-inflamable
Anti-comején

Brindando una facil y rapida
instalacion™. (S.A., 2008)
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1.2.3 Sistema de climatizacion/ Aire Acondicionado

"Es el proceso de eliminar el calor de una sustancia o area donde no se desea y pasarla a
otra donde no es objetable. El efecto del proceso es producir enfriamiento bajando la temperatura
del espacio refrigerado y transfiriendo el calor hacia el aire localizada fuera de la region

refrigerada”. (Air-Conditioning and Refrigeration Institute, 1999)

“"Hay muchos tipos de sistemas de refrigeracion. Cada tipo de sistema esta disefiado para

aplicaciones especificas y cumplir son los siguientes criterios:

1. Lacalidad del producto que se esta enfriando debe mantenerse satisfactoriamente

2. Para llevar a cabo la operacién debe utilizarse la misma cantidad de energia.

3. El proceso debe efectuarse para que cumpla con las leyes que se relacionan con la
proteccion del medio ambiente”. (Air-Conditioning and Refrigeration Institute,

1999)

“De esta forma se protege a quien opera con los servidores, y al mismo tiempo se asegura
que no se producirad un corte o dafio en los mismos. (SAl o UPS), que ademas realice funciones
de proteccion ante electricidad ‘sucia’, es decir, picos de corriente que pueden daiar a los

servidores™. (Air-Conditioning and Refrigeration Institute, 1999)

“La humedad que resulta de un aire demasiado humedo puede dafiar los componentes
electronicos del servidor. Si el entorno es demasiado seco, puede tener lugar una descarga
electrostatica (ESD). Un humidificador o deshumidificador introducirian ademas una fuente de
agua que podria dafiar potencialmente un servidor”. (Air-Conditioning and Refrigeration Institute,

1999)
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1.2.4. Red de datos
“Es un sistema de cables de telecomunicaciones, cordones hardware de conexion que
puede soportar la conexion de los equipos de tecnologias de la informacién. Capaz de soportar

una amplia gama de aplicaciones™. (Siemon, 2012)

“Un sistema de cableado estructurado es una infraestructura de cable que transportar, a lo
largo y ancho de un edificio, la informacion que emite un emisor de algun tipo de sefial hasta el
receptor. Un sistema de cableado estructurado es fisicamente una red de cable Unica y completa,
con combinaciones de alambre de cobre pares trenzados sin blindar UTP o lindado FTP, cables
de fibra Optica, bloques de conexion, cables terminados en diferentes tipos de conectores y

adaptadores™. (Siemon, 2012)

“La norma garantiza que los sistemas que se ejecuten de acuerdo a ella soportaran todas
las aplicaciones de telecomunicaciones presentes y futuras por un lapso de al menos diez afios.
Esta afirmacion puede parecer excesiva, pero no, si se tiene en cuenta que entre los autores de la

norma estan precisamente los fabricantes de estas aplicaciones™. (Siemon, 2012)

El tendido supone cierta complejidad cuando se trata de cubrir areas extensas tales como
un edificio de varias plantas. En este sentido hay que tener en cuenta las limitaciones de disefio

que impone la tecnologia de red de area local que se desea implantar:

e La segmentacion del trafico de red.
e Lalongitud maxima de cada segmento de red.
e La presencia de interferencias electromagnéticas.

e Lanecesidad de LAN redes locales virtuales.
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Tabla #3 Categorias Reconocidas de Cableado Estructurado
Realizado por: Patricia Malitasig

Categoria Descripcion Ancho de Banda
Aplica a Cables UTP y sus | Hasta 16Mhz
Categoria 3 componentes de conexion
Aplica a cables UTP y sus | Hasta 100Mhz

Categoria 5e

componentes de conexion

Aplica a cables UTP y F/UTP

Aplicaciones hasta 200 MHz,

Categoria 6 y sus componentes y transmision hasta 250 MHz
Aplica a cables UTP y F/UTP | Aplicaciones hasta 500 MHz,
Categoria 62 y Sus componentes y transmision hasta 10 Giga

Bits

Categoria 7a

Aplica a cables F/UTP y sus
componentes

Esta categoria es reconocida
por la ISO pero no por la
ANSI/TIA Soporta un ancho
de banda de 1000Mhz

1.2.4.1 Tipos de cable para red de datos.

Las diferencias entre tipo de cable para red de datos UTP y F/UTP ?

Fig. #1 Cable UTP

Referencia: The Siemon Conpany.

2 UTP (Unshielded Twisted Pair) Par trenzado no Blindado, F/UTP (Foild Unshielded Twisted Pair) Cable con metal
o0 pantalla sobre par trenzado sin Blindaje.
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Fig. #2 Cable /UTP
Referencia: The Siemon Conpany

El cableado blindado o cable apantallados, con una hoja de metal o pantalla (foil) sobre

los pares trenzados sin blindaje (F/UTP), estan ganando mas popularidad en mercados donde

el cableado de par trenzado no blindado (UTP) ha sido tradicionalmente la solucion mas

comun.

Este incremento en la adopcion del cableado blindado se puede explicar  por qué

disminuye la contaminacion de ruido de cableado adyacente. Este ruido generado por cables

adyacentes se conoce como alien crosstalk (diafonfa exdgena)®.

Fig. # 3 Atenuacion de con contaminacion de ruido.

Referencia: (Andreu, 2011)
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® Alien Crosstalk: Es el acoplamiento parasito de sefiales no deseadas de canales adyacentes.

27



DISENO E INSTALACION DE CUARTO DE SERVIDORES PARA LA EMPRESA AECOM TECSULT
INTERNACIONAL LIMITEE SEGUN LAS NORMAS ANSI/TIA 942, 568 Y 569

1.2.4.2 Tipo de soluciones de Cableado Estructurado
Solucién Segura: El cableado se encuentra instalado de tal manera que los usuarios del mismo
tienen la facilidad de acceso a lo que deben de tener y el resto del cableado se encuentra

perfectamente protegido.

Solucion Longeva: Cuando se instala un cableado estructurado se convierte en parte del edificio,
asi como lo es la instalacion eléctrica, por tanto este tiene que ser igual de funcional que los
demas servicios del edificio. La gran mayoria de los cableados estructurados pueden dar servicio

por un periodo de hasta 20 afios, no importando los avances tecnolégicos en al computadoras.

Modularidad: Capacidad de integrar varias tecnologias sobre el mismo cableado voz, datos,
video. Facil Administracion: El cableado estructurado se divide en partes manejables que
permiten hacerlo confiable y perfectamente administrable, pudiendo asi detectar fallas y

repararlas facilmente.

Las reglas de disefio, especificaciones y guias a las cuales el disefiador debe recurrir
provienen de las normas y recomendaciones, existen diferentes estandares basados en la

ubicacion geograficos y preferencias del cliente.

Aunque estos estandares no son mandatorios, son recomendaciones adecuadas que deberian
ser tomadas en cuentas por todo disefiador o profesional en el area tecnologica en este tipo de
proyecto ya que de estos depende la escalabilidad, seguridad en el manejo de la informacion y la

interoperabilidad.

En este sentido y con el fin de asegurar las mas altas prestaciones de calidad en el proyecto

que estd emprendiendo Aecom Tecsult International Limiteé conjuntamente con el Distrito
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Metropolitano de Quito y el disefiador del proyecto ha considerado que es importante aplicar las
normas, recomendaciones y estdndares ANSI/TIA/EIA 492 para el disefio del cuarto de

servidores y la norma ANSI/TIA/EIA568y 569 para la red de cableado estructurado.
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CAPITULO II

METODO

2.1 ANALISIS

2.1.1 Estudio Preliminar .-

2.1.1.1 Situacién actual de la empresa
La empresa Aecom Tecsult International Limiteé para el cumplimiento del contrato del
Catastro de la zona urbana del DMQ la empresa decidié implementar una plataforma que le

permita la transmision, recepcion, procesamiento y almacenamiento de los predios actualizado.

Por este motivo Aecom al implementar su equipamiento activo se genera la necesidad de
brindar las condiciones necesarias para el buen funcionamiento de los mismos y una red de
conexiodn fisica, al detectar la necesidad de la empresa se propone el disefio e instalacién de un
cuarto de servidores y la red de datos o cableado estructurado, que se presentd al Director

General Ing. Benoit Leclerc quien autorizé y apoyo la realizacion del proyecto (ver Anexo 1).

30



DISENO E INSTALACION DE CUARTO DE SERVIDORES PARA LA EMPRESA AECOM TECSULT
INTERNACIONAL LIMITEE SEGUN LAS NORMAS ANSI/TIA 942, 568 Y 569

2.1.1.2 Andlisis de Equipos.
Para el andlisis de los equipos que se utilizaron en la empresa Aecom se toma encuentra el

plano de la Empresa donde se muestra las areas y los puestos de trabajo.

Fig. #4 Plano de la Empresa Aecom Tecsult International Limite.

Realizado por: Aecom Tecsult Internacional Limiteé
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De acuerdo al plano entregado por la Empresa Aecom Tecsult Internacional Limite se
realizara el levantamiento de Equipos y usuarios que utilizaran la red de datos y el cuarto de

servidores.

e ldentificacion de cantidad de puntos de red por area de trabajo
e Identificacion de usuario o equipo por punto de red

e Equipos que se implementaron en el cuarto de servidores que gestionaron la red de datos
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Tabla #4 Identificacion puntos para la Red de Datos por area de trabajo.
Realizado por: Patricia Malitasig

Tipo de Punto Ubicacion / Oficina Cantidad Equipo
Datos Gerencia 2 Computador
Datos Archivo de Impresion 2 Impresoras
Datos Fotogrametria 6 Computador
Datos Contabilidad 2 Computador
Datos Informaética / Sistemas 3 Computador
Datos Comunicacién 2 Computador
Datos Personal/RRHH 1 Computador
Datos Control de calidad 2 Computador
Datos Programa 2 Computador
Datos Pre Actualizacion 3 Computador
Datos Sap 3 Computador
Datos Entregas 3 Computador
Datos Edicién 4 Computador
Datos Recepcidn 1 Computador

El siguiente listado de equipos se instalaron luego de la construccion del cuarto de

servidores, por ese motivo se toma en cuenta para el disefio y los calculos.

Tabla #5 Identificacién de equipos para Cuarto de Servidores.
Realizado por: Patricia Malitasig

Equipo

Descripcion

sqqto1dcdi
Dual X Gk

EQQTO1DCO001 Dual Xenon 3Ghz 4Gb RAM Windows 2003 R2x64
Domain Controler DNS and DHCP Server

EQQTO1FP0O01 Dual Xenon 2.1 Ghz 6Gb RAM Windows 2008
storage Server File Server

EQQO1VS003 i7 Quad Core 3.4 Ghz 8Gb RAM

EQQTO1VS002 i5Quad Core 2.9 Ghz 8Gb RAM

EQQTO1FP003 QNAP TS859PRO+ File service

eqqto11po02
QNAP TS 859 Pros

EQQTO1FP002 QNAP TS 8859PRO+ File Server
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Tabla #5 (Continuacion)

Realizado por: Patricia Malitasig

Equipo Descripcion
% APC SmartuPs 3000 XLM APC SmartUPS 300XLM
o R EQQTO1VS004 i5 Quad Core 2.9 Ghz8Gb Ram
all E-Tr e
- . 7 EQQTO1FP004 Dual Xenon 2.1 Ghz 6Gb RAM Windows 7
e Enterprise file server

Switch HP ProCurve 3500y1 Switch HP Pro Curve 3500YL 24 port Gbps Managable

10,228 5517

Direct Link to DM
172.21.113.1 (DMQ Subnet)

@ Rovter 150 810 Serie Router Cisco 800 Serie Direct Link to DMQ

Switch HP ProCurve 1410 Switch HP ProCurve 1410 24 Port Gpbs Non Managable

24 Porl Gbps

Non Managaide

2.1.1.3 Analisis Geografico

Fig. #5 Ubicacion Geogréfica de la Empresa Aecom Tecsult International Limiteé
Realizado por: Patricia Malitasig

Se realizd la inspeccion de las oficinas de la Empresa Aecom Tecsult internacional
Limiteé; para levantar los requerimientos del disefio e implementacién del cuarto de servidores y

red de datos.
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La infraestructura del edificio donde se encuentran las oficinas de la empresa es
exclusivamente para uso comercial, equipada con redes de instalaciones eléctricas, aterrizaje a
tierra para todo el edificio, asi como un plan de emergencia, sistemas contra incendios y de

seguridad ocupacional por cada uno de los pisos.

La empresa Aecom se encuentra ubicada en el piso 11 y para aplicar las recomendaciones
de la norma de construccion de cuartos de servidores ANSI/TIA942 en estas oficinas se debe

tomar en consideracién las limitaciones de la infraestructura del edificio.

Para el disefio e implementacién de la red de datos se aplicara la norma ANSI/TIA 568 Y
569, que al igual que para el cuarto de servidores se considerard las limitaciones de la

infraestructura.

Se debe aclarar que al considerar las limitaciones de la infraestructura no quiere decir que

no va cumplir las normas de disefio e implementacion.

Las normas son recomendaciones que se deben aplicar de acuerdo al requerimiento de las
necesidades de la empresa, la solucion debe cumplir estandares y con el presupuesto econémico,

ofertando una solucién 6ptima, eficiente y efectiva.

Los detalles técnicos que se deben considerar para el disefio e implementacion del

proyecto son las siguientes:

e Dimensiones del cuarto de servidores.
e Tipo de material para la construccion del cuarto de servidores.
e Dimensiones de la puerta del cuarto de servidores.

e Equipos de Aire Acondicionado.
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e Sistema eléctrico y conexiones a tierra.
e Canalizacion de distribucién del cableado estructurado.
e Tendido de Cable de red

e Instalacion de punto de red.

2.1.2. Estudio de factibilidad.-

2.1.2.1 Factibilidad Operativa.

El proyecto es operativo para la empresa Aecom internacional Limitee porque la
implementacion de la red de datos, permite transmitir informacion que sera procesada y enviada
para la actualizacion de los predios del distrito metropolitano de Quito. De igual manera

funcionaré la comunicacion entre cada uno de los usuarios colaboradores de la empresa.

La actualizacion predial o catastro de la ciudad de Quito maneja informacion muy
importante que si los equipos que almacenan y procesan esta informacion sufren algan tipo de
dafio puede ocasionar que la informacién se pierda, para mitigar esta probabilidad y resguardar la

informacion, la implementacion de un cuarto de servidores es operativa y factible.

Para implementar el cuarto de servidores y la red de datos se realizd una supervision con
personal y equipos de medicion calificado y certificado en redes eléctricas, para realizar un
informe que permita asegurar la factibilidad operativa del disefio e implementacién del cuarto de

servidores y la red de datos.

Para realizar las mediciones se utilizd el instrumento EXTECH CLAMP METER EX 800CAT 4

AC DC TERMOMETRO INFRAROJO IR (ver Anexo2)
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Fig. #6. Equipo de Medicion Eléctrico

La red eléctrica se encuentran en Optimas condiciones segin las mediciones y
mantenimientos preventivos que se han realizado periddicamente, a continuacion se detalla las
mediciones de las cargas realizadas, calibres de cables instalados asi como de los tableros de

distribucion eléctrica de los diferentes equipos e instalaciones existentes.

e Acometida Principal Cable 3x2 +1x4 AWG en tubo conduid

e Acometida para centro de computo 3x8 AWG en Funda BX

e Acometida Centro de Computo 3x8 AWG en Funda Bx

e Toma Corrientes de cableado 3x12 AWG con su respectiva canaleta.

lluminacién Cableado 2x12 AWG

Revision de Tableros principales del Edificio donde se encuentra las oficinas de la empresa

Aecom Tecsult Internacional Limiteé,

Observaciones para tablero principal y sub tablero de distribucion:

No se encuentra polvo.

No tiene humedad.

No se encuentra sefiales de corto circuito.

No se encuentra sefiales de calentamiento de cables ni chaquetas.
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e Los cables se alimentacion y distribucion eléctrica se encuentran en buen

estado.

e Laidentificacion es legible .

Fig. #7 Tablero Principal Edificio Belmonte
Realizado por: Patricia Malitasig

Fig. #8 Sub tablero de distribucion para el Cuarto de Servidores
Realizado por: Patricia Malitasig

Observaciones para tablero de distribucion de Aire acondicionado Cuarto de servidores.

e No se encuentra polvo.
e No tiene humedad.
e No se encuentra sefales de corto circuito.

e Laidentificacion es legible.
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e La distribucion del cableado eléctrico se encuentra ordenado y en perfectas
condiciones para su operatividad.

e La red eléctrica entre los tableros de distribucion principal del edificio y los tableros
para el cuarto de servidores, aire acondicionado estan de acuerdo al requerimiento de
los equipos.

e Los breakers de proteccion del sistema estan de acuerdo al requerimiento de la carga
nominal® de los equipos para el cuarto de servidores y el sistema de aire
acondicionado.

e Pardmetros de operatividad corriente 9.4y 7.0A y voltaje 220v. y la temperatura 25°C.

Fig. #9 Tableros de Distribucion de Cuarto de Servidores y Aire Acondicionado.
Realizado por: Patricia Malitasig

“Carga nominal es la potencia o carga que demanda una equipo en condiciones normales, para las que fue disefiado.
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Fig. #10 Medicion de Corriente Tablero de distribucion de Aire Acondicionado y Cuarto de
Servidores
Realizado por: Patricia Malitasig

Observaciones para tablero de distribucion impresoras, iluminacion y ventilacién oficinas

No se encuentra polvo.

No tiene humedad.

Los cables se alimentacidn y distribucion eléctrica se encuentran en buen estado.

La identificacion es legible.

Voltaje 220v.

Fig. #11 Tableros de distribucién impresoras, iluminacion y ventilacion de las oficinas
Realizado por: Patricia Malitasig
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Fig. #12 Temperatura del cableado eléctrico en grados centigrados
Realizado por: Patricia Malitasig

El informe realizado certifica que la las oficina cuentan con una red eléctrica adecuada
para la implementacion del cuarto de servidores, el sistema de climatizacion y la red de datos es

factible.

2.1.2.2 Factibilidad Técnica

A continuacion se realizara un cuadro comparativo para analizar las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas del proyecto, que permitira tomar decisiones y acciones
que permitan mitigar el riesgo de las amenazas y fortalecer las debilidades dando como resultado

un proyecto técnicamente factible.

Tabla #6 Analisis para la red de datos
Realizado por: Patricia Malitasig

Descripcion Red de Datos

Ing. Etienne Deschenes administrador de las tecnologias de informacion de la
Empresa Aecom Tecsult International Limiteé su formacion es técnica en
sistemas, fue enviado desde la matriz de la empresa en Canadéa especificamente
Fortaleza para la gestion, administracion y mantenimiento de la red de datos y cuarto de
servidores, por lo tanto sus conocimientos son de alto nivel en redes de datos, y
en el adecuado mantenimiento

Tomar certificaciones para disefio e implementacion, mantenimiento de redes

Oportunidades | 4o’ capjeado Estructurado.

Debilidades Usuarios con conocimientos minimos en redes de datos

Dafios de material de la red de datos como patch cord, face plate, Jack, etc.

Amenazas . ., )
ocasionando la desconexion del usuario.
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Tabla #7 Analisis para Sistema de Climatizacion
Realizado por: Patricia Malitasig

Descripcion

Sistema De Climatizacién

Fortaleza

Personal Calificado en disefio e implantacion del sistema de climatizacion.

Oportunidades

Capacitacion por parte de los técnicos, instaladores de equipos de climatizacion
para el administrador de la red de datos.

Debilidades

Posible mala manipulacion de Equipos.

Amenazas

El dafio de los equipos de climatizacién ocasionando un sobre calentamiento de
los equipos con un riesgo alto de perdida de la informacién.

Tabla #8 Acciones para las debilidades del proyecto
Realizado por: Patricia Malitasig

Descripcion Debilidad Accion
Sistema Posible mala manipulacion | Certificacion 'y capacitacion para el
de de Equipos. administrador de Tl de la empresa Aecom
Climatizacion en manipulacion 'y mantenimiento de

equipos de climatizacion.

Red de datos

Usuarios con conocimientos | Capacitacion basica a usuarios de uso de la
minimos en redes de datos | red de cableado estructurado.

Tabla #9 Acciones para las amenazas del proyecto
Realizado por: Patricia Malitasig

Descripcion Amenazas Accion
Sistema El dafo de los equipos de | Mantenimiento trimestral de los
de climatizacion ocasionando un sobre | equipos de aire acondicionado.
Climatizacion calentamiento de los equipos con

un riesgo alto de perdida de la
informacion.

Red de datos

Dafios de material de la red de | Concientizacion y capacitacion de la
datos como patch cord, face plate, | importancia de un uso adecuado de la
Jack, etc. ocasionando la | red de datos.

desconexion del usuario.
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Con el anélisis

realizado y considerando las acciones para proyecto de disefio e

implementacion del cuarto de servidores y red de datos, el proyecto es técnicamente factible.

2.1.2.3 Factibilidad Técnica

Para la factibilidad técnica se realiza un cuadro comparativo entre las recomendaciones de

la norma y los materiales que se utilizaran para la implementacion del cuarto de servidores y red

de datos.

Tabla #10 Factibilidad técnica para cuarto de servidores.

Realizado por: Patricia Malitasig

Norma ANSI/TI1A942

Materiales

El material para la construccion no debe ser
inflamable

Se utilizara Gypsum y lana de vidrio que por sus
caracteristicas no son materiales inflamables

El &rea minima para un cuarto de servidores
es de 20m?

Las medidas del cuarto de servidores son de
4.10m por 5,25m que proporciona un area de
21.52m?%.

Dimensiones minimas de la puerta de 2m de
alto por 0.91m de ancho.

La medida de la puerta es de 2.10m de alto por
0.91 de ancho.

Equipos de aire acondicionado de precision

Equipos de Aire acondicionado marca LG de
precision de 24000 BTU.

Tabla #11 Factibilidad técnica para la red de datos.

Realizado por: Patricia Malitasig

Norma ANSI/TIA 568 y 569

Materiales

Canalizacion de tendido de red cumpliendo
minimos de curvatura no debe ser menos a 6
veces el didmetro del cable, ni llegar a 90
grados.

El cable que se utiliza es cable Blindado F/UTP el
diametro es de 6.8mm y los angulos de curvatura
no seran menores igual a 45 grados ni llegaran a
90 grados.

Distancia maxima 90m por punto de datos,
si sobrepasa esta distancia se perdera
informacion.

La distancia Maxima del punto de red mas lejano
del proyecto es de 42 metros

Los conectores deben granizar conectividad
y operatividad.

Los elementos de la red de datos serdn mono
marca para garantizar que tengan conectividad y
operatividad.
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2.1.2.4 Factibilidad Economica

El estudio de la factibilidad Econémica para el disefio e implementacion del cuarto de
servidores y red de datos para la empresa Aecom Tecsult International Limite se realizara
mediante un cuadro detallado de costos por mano de obra y material, el resultado total que se
muestra en la tabla #11 y #12 es de $12782.48 dblares americanos, dentro de este costo se
consider6 que los materiales, equipos a utilizar cumplan con las normas y que el personal sea
calificado para disefio e implementacién, con este valor que es menor al presupuesto de la
empresa que es de $15000 y cumpliendo con las recomendaciones de las normas ANSI/TIA 942

y ANSI/TIA 568 -569 el proyecto es econémicamente factible.
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Tabla #12 Costo Materiales

Realizado por: Patricia Malitasig

RECURSOS
COSTO
MATERIAL UND EQUIPOS Y MATERIALES TOTAL
Valor MATERIALES
CANT unitario Valor Total
Cuarto de Servidores

Lana de Piedra o de Vidrio m 40 $ 4,00 $ 160,00 | $ 160,00
Planchas de Gypsum m 20 $ 18,00 $ 360,00 | $ 360,00
Equipo de Aire acondicionado Unid 2 $ 1.290,00 $ 258000 [ $ 2.580,00

Red de Datos

Cable m 915 $ 1,41 $ 1.290,15 | $ 1.290,15
Jack face plate Unid 38 $ 12,00 $ 456,00 | $ 456,00
Jack Pach Panel Unid 38 $ 12,00 $ 456,00 | $ 456,00
Patch Panel de 24 puertos Modular Unid 2 $ 8223 $ 16446 | $ 164,46
Patch Cord de 7 pies Unid 38 $ 18,38 $ 69844 |$ 698,44
Patch Cord de 3 pies Unid 38 $ 78,69 $ 2990,22 | $ 2.990,22
Face Plate Unid 38 |$ 216 |$ 82,08 | $ 82,08
Caja Sobrepuesta Unid 38 |$ 135 |3 51,30 | $ 51,30
Canaletas decorativas Unid 38 $ 3,00 $ 114,00 | $ 114,00
Angulos Unid 67 |$ 039 [$ 2613 |$ 26,13
Escalerilla Unid 322 |$ 2477 |$ 79264 | $ 640,00
Material Menudo Unid 1 $ 3000 |[$ 3000 |$ 30,00
$ 9.731.42

TOTAL
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Tabla #13 Costo Mano de Obra

Realizado por: Patricia Malitasig

RECURSOS

HUMANOS

g INGENIERO | INGENIER | INGENIER AUXILIAR AUXILIAR AUXILIAR %
g MASTER O SENIOR | O JUNIOR OPERATIVO OPERATIVO OPERATIVO r Qg
[l a)
TAREA O ACTIVIDAD 5 S p | S| «| = Slel s S| = S| o = S| o = x >
Sl sl 3| S| gl3lg| gl3| 2| 23| 2| g3 = 23| 2| g°
I - IR - -
Verificacion de instalaciones 3| 5% |146 |[175 | 10%| 75| 18]|100% | 5 | 120 0 0 0| $ 15550
Levantamiento de la informacion 5|5% 146 [291 | 10%| 75| 30]|100% | 5 | 200 0 0 0] $ 259,16
Disefio del Cuarto de Servidores 3| 5% |146 |[175 | 10%| 75| 18]|100% | 5 | 120 0 0 0] $ 15550
Disefio del sistema de climatizacién 3| 5% |146 |175 | 10%| 75| 18|100% | 5 | 120 0 0 0l $ 15550
Disefio de la red de cableado estructurado | 4| 5% | 146 |[233 | 10% | 75| 24| 100% | 5 | 160 0 0 0l $ 207,33
Cotizacion de Materiales 2]|5% |146 |11,6 | 10%| 7,5| 12]100% | 5 | 80 0 0 0l $ 103,66
Mano de obra instalacién cuarto de
Servidores 8| 5% [146 |46,6 100% | 5 |320|100% |35 |2265 | 100% | 3,5|2265 0 819,78
Mano de obra sistema de climatizacién 4| 5% |146 |233 100% | 5 |160]100% |3,5 |113,2 | 100% | 35 |1132 0| $ 409,89
Mano de obra Red de Cableado
Estructurado 6]5%|146 |349 100% | 5 |240]100% |35 |169,9 | 100% | 35|169,9 |100% |35 | 1699| $ 784,75
COSTO POR RECURSO $221,62 $120,00 $1.520,00 $509,76 $509,76 $169,92 $ 3.051,06
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2.2 DISENO.

2.2.1 Esquema general de la solucién Técnica.
Para el Disefio del cuarto de servidores y la red de datos se basé en el plano que entrego

Empresa Aecom Tecsult International Limite:

Fig. #13 Plano de la Empresa Aecom Tecsult International Limite

Referencia: Aecom Tecsult Internacional Limiteé
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2.2.1.1 Disefio del cuarto de servidores.
El disefio del cuarto de servidores tomara en cuenta las recomendaciones de la norma

TIA-942, y se adaptara la recomendacion a las limitaciones de la infraestructura existente.

Para la construccion de cuarto de servidores la norma ANSI/TIA 942 para el disefio de
datacenter se recomienda que los materiales no deban ser de facil combustién y que en el cuarto
de servidores solo deba estar equipos de computacion y en el caso que exista una mueble debe ser

de material metalico.

También se recomienda que el cuarto de servidores deber tener una altura minima de
2,6m, con un area minima de 20m?, las puertas deben ser minimo de 0.91cm de ancho por 2

metros de alto.
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Adicionalmente debe tener equipos de deteccidon de variacion de la temperatura, se
instalara un techo falso y un piso antiestatico para la proteccion de los equipos, las alarmas deben
estar en un lugar visible, los extintores que deben instalarse son de acuerdo a la norma de
extintores portatiles contra incendios para el uso de las personas a cargo de adquisicion, disefio e
instalacion NFPA 10, las oficinas cuentan con un sistema previamente instalado para la
proteccion de incendios y monitoreo de temperatura por ese motivo en el proyecto no se realizo

el disefio del sistema de deteccion de variacion de temperatura e incendios.

Siguiendo las recomendaciones de la norma ANSI/TIA 942 se realizaré el célculo del
material a utilizar para la construccion del cuarto de servidores, que es la multiplicacion del largo
por el ancho del espacio designado, en este caso es de 5.25m*4.10m dando como resultado el

4rea del cuarto de 21.48m°. La cantidad considerada para la compra es de 20m.

Para el disefio de la puerta se puede enviar a construir previamente de acuerdo a las
medidas recomendadas por la ANSI/TIA 942. Que son de 2m * 0.91m de ancho, Pero las
medidas estandar de una puerta prefabricada es de 2,10m de alto por 0.91m de ancho, en este
caso se puede utilizar una puerta prefabricada porque los requerimientos para el proyecto no
contempla seguridad electrénica como CCTV, RFID entre otras, es por este motivo se considera
que implementar una puerta con caracteristicas que sobre pasen los requerimientos no tendra

utilidad y se convierte en un gasto innecesario.
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Fig. #14 Vista Aérea de las instalaciones de la empresa Aecom

Realizado por: Patricia Malitasig

VISTA AEREA OFICINAS AECOM TECSULT

Fig. #15 Disefio del cuarto de servidores

Realizado por: Patricia Malitasig

ISOMETRICO CUARTO DE SERVIDORES

Fig. #16 Corte longitudinal con medidas del disefio de cuarto de servidores

Realizado por: Patricia Malitasig
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3,00 m

2,10m

CORTE LONGITUDINAL CUARTO DE SERVIDORES

Fig. #17 Corte Transversal con medidas del diseiio de cuarto de servidores.

Realizado por: Patricia Malitasig
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2.2.1.2 Disefio de sistema de Climatizacién

El buen funcionamiento de los equipos que se ubicaran e instalaran en el cuarto de

servidores, sera directamente proporcional al funcionamiento de los equipos de climatizacion,.

Para elegir el equipamiento adecuado para el sistema de climatizacion se debe tomar en

cuenta los siguientes factores:

e Numero de personas que se encontraran en el cuarto de servidores.
e Numero de equipos Activos (servidores, Swich, router, etc.) que emitan calor.
e Ventilacion numero de ventanas y puertas que puedan generar fugas de aire.

e El area del cuarto de servidores en metros cubicos (Largo x Ancho x Alto).
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Para realizar el cdlculo adecuado para el cuarto de servidores se utilizaran la siguiente Ecuacion:

C =230V + ((#P + #E) * 476) (Aponte, 2009)@

Donde;

230= Factor Calculado para Latinoamérica “Temperatura maxima 40°C” (BTU/m®)°

V= Volumen del area donde se instalaran Largo* Alto * Ancho

#P= NUmero de Personas

#E= NUmero de equipamiento activo

476 = Factor de Ganancia y perdida aportados por cada persona y equipo activo.

Datos:

Tabla #14 Cantidad de Personas y equipo activo cuarto de servidores

Realizado por: Patricia Malitasig

Cantidad Descripcion
Equipos que seran instalados en el cuarto de servidores
16
Numero de personas que ingresaran al cuarto de
2 servidores.

Remplazamos los Valores:

V = Largo * Alto x Ancho = 5.25 x 2.8 x 4.10 = 60.27m3

C =230%60.27 + ((2 + 16) = 476) = 22430 BTU

® BTU: Unidad Termica (British Thermal unit)
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De acuerdo al célculo se utiliza un equipo de 24000BTU. Para garantizar el funcionamiento 24/7

se realiza el disefio de 2 equipos de aire acondicionado es decir que exista redundancia.

Fig. #18 Instalacion del Aire Acondicionadol

Realizado por: Patricia Malitasig

CONDENSADOR 1

Fig. #19 Instalacion Equipo Aire Acondicionado 2 (Redundancia)

Realizado por: Patricia Malitasig
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Fig. # 20 Sistema de Climatizacion

Realizado por: Patricia Malitasig

CONDENSADOR 2

2.1.1.3 Disefio de la Red de Datos
Para el disefio de la red de datos se seguiran las recomendaciones de la norma ANSI/TIA
568 y 569 para cableado horizontal y canalizacion horizontal; la distribucion de cableado puede

realizarse parte inferior utilizando piso falso o por la parte superior con cielo raso.

El recorrido del cable debe ir en la canalizacion adecuada como escalerilla, canaletas o
mangueras, que permitan que las curvaturas estén de acuerdo a la norma es decir que el &ngulo
de curvatura minimo no debe ser menor igual 45 grados, y tampoco de 90 grados, y que el

angulo de curvatura del cable no debe ser menor a 6 veces el didmetro del mismo.

En este caso se utilizd el cable f/utp cat 6a con un diametro 0.6.8mm realizando los
calculos el angulo minimo es de 40.8 grados como la norma recomienda que no puede ser menor

o0 igual a 45grados la red se disefiara con angulos mayores a 46 grados y no iguales a 90 grados.
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Para la distribucion y célculos de los puntos de red se realizara de acuerdo al a siguiente

plano.

Fig. #21 Plano de la empresa Aecom Tecsult International limiteé

Realizado por: Patricia Malitasig
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Tabla #15 Distribucién y Cantidad de puntos para la Red de Datos

Realizado por: Patricia Malitasig

Tipo de Punto Ubicacion / Oficina Cantidad
Datos Gerencia 2
Datos Archivo de Impresion 2
Datos Fotogrametria 6
Datos Contabilidad 2
Datos Informatica / Sistemas 3
Datos Comunicacién 2
Datos Personal/RRHH 1
Datos Control de calidad 2
Datos Direccion 2
Datos Programa 2
Datos Pre Actualizacion 3
Datos Sap 3
Datos Entregas 3
Datos Edicion 4
Datos Recepcion 1

La suma de todos los puntos de red da un total de 38 puntos
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Para realizar el célculo de los materiales se debe tomar las medidas del diagrama de la red
de datos por cada uno de los puntos para la red de cableado estructurado, adicionalmente como la
empresa se encuentra Unicamente en el pisoll el cableado serd solo horizontal al igual que la

canalizacion.

Fig. #22 Diagrama de Materiales para una red de datos
Realizado por: Patricia Malitasig

Recarrido el cabh

Para la distancia del cable se debe aplicar un promedio entre la distancia mas larga y la méas corta:

Distancia Maxima + Distancia Minima
2

30 +10
2

Promedio de Cable por punto =

Promedio de Cable por punto =

20
Promedio de Cable por punto = - = 20m promedio

Total de cable = (Promedio de Cable por punto * Numero de puntos)

Total de cable = (20m * 38 puntos) = 760m

Al calcular la cantidad de cable que se va a necesitar se debe tomar en cuenta que cable

viene en bobinas de 305 metros por lo tanto se debe realizar el siguiente calculo:
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760
Cantidad de Bobinas de cable = 305 = 2.49 Bobinas

Para la adquisicion de las bobinas se debe aproximar al nimero superior, en este caso es

de 3 bobinas de cable que transformadas a metros da un total de 915 metros.

Tabla #16 Resumen de Materiales para la red de datos
Realizado por: Patricia Malitasig

Puntos de Descripcion del Material Cantidad | Unidades

red

38 Cable 915 Metros
38 Jack face plate 38 Unid.

38 Jack Pach Panel 38 Unid.

38 Patch Panel de 24 puertos Modular 2 Unid.

38 Patch Cord de 7 pies 38 Unid.

38 Patch Cord de 3 pies 38 Unid.

38 Caja sobre puesta 38 Unid.

38 Face Plate 38 Unid.

Tabla #17 Calculo de escalerillas
Realizado por: Patricia Malitasig

Descripcion Unidad | Cantidad
Pasillo Principal Metros | 42.86
Gerencia Metros | 8
Fotogrametria Metros | 14
Archivo de impresion | Metros | 4
Contabilidad Metros | 4
Informatica Metros | 4
Comunicacion Metros | 4
Personal Metros | 4
Control y Calidad Metros | 4
Direccion Metros | 4
Programa Metros | 4
Pre actualizacion Metros | 9.5
Sap Metros | 20
Edicion Metros | 2
Cuarto frio Metros | 2
Recepcidn Metros | 4.1
TOTAL Metros | 78
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Fig. #23 Disefio ubicacion de escalerilla para la red de Datos
Realizado por: Patricia Malitasig
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[] PUNTO DE RED

:éz ESCALERILLA

Fig. #24 Plano Disefio red de Datos Vista 3D
Realizado por: Patricia Malitasig

ISOMETRICO OFICINAS AECOM TECSULT
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Fig. #25 Detalle 1 del Disefio distribucién de la red de Datos
Realizado por: Patricia Malitasig

Fig. #26 Detalle 2 de la distribucion del disefio red de datos
Realizado por: Patricia Malitasig
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Fig. #27 Detalle 3 de la distribucion del disefio red de datos
Realizado por: Patricia Malitasig

Fig. #28 Detalle 4 de la distribucion del disefio red de datos
Realizado por: Patricia Malitasig

!

El ingreso del cableado al rack se debe realizar mediante canaletas que conecten al rack
con la salida del cielo raso; la conexion llegara a un patch panel de 24 puertos y de este al switch.
La norma no permite la conexion directa del punto de red al Swich porque podria ocasionar
dafos al equipo activo y en una relacion costo beneficio el cambio de un patch panel es mas

econémico que el de un switch.
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Fig. #29 Rack e ingreso de cable

Realizado por: Patricia Malitasig
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Fig. #30 Ingreso del cable
Realizado por: Patricia Malitasig
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Fig. #31 Vista cuarto de Servidores completa
Realizado por: Patricia Malitasig

CUARTO DE SERVIDORES
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CAPITULO III

RESULTADOS

3.1 CONSTRUCCION.

3.1.1 Construccidon del Cuarto de Servidores
La construccion del cuarto de servidores adoptara las recomendaciones de la norma TIA-

942 segun a las limitaciones de la infraestructura existente.

Para la construccién del cuarto de servidores, los materiales no deben ser de facil

combustion por eso se utiliz6 lana de vidrio y Gypsum para el techo y paredes.

Fig. #32Construccion del Cuarto de Servidores
Realizado por: Patricia Malitasig
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Realizado por: Patricia Malitasig.

El cuarto de servidores debe tener una altura minima de 2,6m, con area minima de 20m2,

las puertas deben deslizarse hacia afuera son de 0.91cm de ancho por 2 metros de alto.

Fig. #33 Cuarto de servidores Completo
Realizado por: Patricia Malitasig
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3.1.2 Construccion del sistema de Climatizacion

Al terminar la construccidn del cuarto de servidores y de acuerdo a los célculos realizados
en disefio del sistema de climatizacién, se procede con la compra de los equipos de aire
acondicionado tipo Split con condensador, el Split es interno y el condensador es externo, ambos
equipos trabajan conjuntamente para proporcionar la cantidad de aire climatizado para proveer de

la temperatura adecuada para el cuarto de servidores.

Fig. #34 Equipos de aire acondicionado de 24000 BTU

Realizado por: Patricia Malitasig Referencia: LG

3.1.3. Construccion Red de Datos
De acuerdo a la norma EIA/TIA 568A, el sistema de cableado horizontal es la porcién del
sistema de cableado de telecomunicaciones que se extiende del area de trabajo al cuarto de

telecomunicaciones o viceversa. El cableado horizontal consiste de dos elementos basicos como:

Las rutas y espacios horizontales también son llamado sistemas de distribucion horizontal,
son utilizados para distribuir y soportar cable horizontal y conectar hardware entre la salida del

area de trabajo y el cuarto de telecomunicaciones.
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3.1.3.1 Cableado Horizontal

La distancia horizontal maxima de un punto de red no debe exceder 90 m. De acuerdo a la

norma ANSI/TIA568 porque sobrepasar esta distancia ocasiona atenuacion y se pierde

informacion.

La distancia de 90 metros se mide desde la terminaciéon mecanica del medio en la

interconexion horizontal o patch panel que se encuentra en el cuarto de servidores,

toma/conector de telecomunicaciones face plate y Jack en el &rea de trabajo del usuario final

El cableado horizontal incluye:

Tabla #18 Elementos para cableado Horizontal
Realizado por: Patricia Malitasig

Descripcion Imagen Uso

Caja Sobrepuesta Es un elemento de salida parte del punto del
red del usuario

Face plate Se convierte en la tapa de la caja de la caja
sobrepuesta y queda armado el punto de red

Conector / Jack Es el conector entre el punto de red del usuario
y el patch panel del cuartode servidores

Patch Panel Es el concentrador de los puntos de datos
utilizados para configurar las conexiones de
cableado horizontal en el cuarto de
telecomunicaciones.

Cable Permite la conexion entre los usuarios al patch
panel en el cuarto de servidores

Patch cord Cables y conectores de transicion instalados
entre las salidas del area de trabajo y el cuarto
de Servidores.

hasta la
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3.1.3.2 Canalizacion Horizontal
La canalizacion horizontal proporciona los espacios, trayectorias y soporte para los cables
de telecomunicaciones que van desde el distribuidor de cables de piso hasta las salidas/conectores

de telecomunicaciones ubicadas en las areas de trabajo.

Esta canalizacion puede estar conformada por varios componentes tales como escalerillas
porta cables, ductos cuadrados, tuberia ductos empotrados en piso y sistemas de canalizacién

aparente.

Fig. #35 Detalle de las escalerillas

Referencia: Inselec

1. Tramo recto de bandeja
2. Codo horizontal de 90°
3. T horizontal

4.Cruz

5. Reduccion

6. Curva vertical exterior
7. Curva vertical interior
8. T vertical

Fig. #36 Canaletas

Referencia: Inselec
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La canalizacion horizontal en el interior del edificio debe ser instalada en lugares secos
que protejan a los cables de niveles de humedad que puedan dafiarlos, al igual que no debe

localizarse en el interior de los cubos para los elevadores del edificio.

Para determinar el tamafio adecuado de la canalizacién horizontal, se debe considerar lo
siguiente: cantidad y tamafio de los cables, radios de curvatura de los cables y espacio de

tolerancia para el crecimiento futuro de la red.

Cuando se utilice tuberia para la canalizacién horizontal u otras canalizaciones de una red
de cableado estructurado, se debe utilizar la informacion mostrada para determinar el tamafio

adecuado de los tubos requeridos para la instalacion del cableado de telecomunicaciones.

Dentro del enrutamiento del cableado horizontal usamos escalerilla metélica, tuberia y
accesorios bajo la norma ANSI/TIA/EIA-569 Commercial Building Standard for
Telecommunications Pathways and Spaces, que hace referencia a las vias y espacios a utilizarse

para la instalacion.

Tabla #18 Diametros de tuberia

Referencia: Schneider Electric

Tuberia Nimero de cables
Diametro Diametro Diametro Exterior del Cable mm (pulg)
Interno comercial
Mm (pulg) (pulg) 33 | 46 |56 |61 |74 | 79|94 |135|158|17.8
(1.3) [ (18) | (22) | (24) [ (29) | (31) | (.37) | (.53) | (.62) | (.70}
209 0.82 B4 5 5 4 3 2 2 1 0 0 0
26.6 1.05 1 8 8 7 6 3 3 2 1 0 0
35.1 1.28 11/4 16 14 12 10 6 4 3 1 1 1
409 1.61 11/2 20 18 16 15 7 5] 4 2 1 1
525 2.07 2 30 | 26 | 22 | 20 14 12 7 4 3 2
62.7 247 21/2 45 | 40 | 36 | 30 17 | 14 12 6 3 3
779 3.07 3 70 60 50 40 20 20 17 7 6 6
90.1 3.55 312 - - - - - - 22 12 7 5
102.3 | 4.02 4 - - - - - - 30 14 12 7
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Fig. #37 Preparacion de cable y ponchado de puntos de red
Realizado por: Patricia Malitasig

En la norma ANSI/TIA/EIA-568-B.2 Commercial Building Telecommunications Cabling
Standard se recomienda que la preparacion del cable debe de ser de forma horizontal no vertical,

el ponchado debe realizarse en sitio, después del tendido el cable por la canalizacion adecuada.

Fig. #38 Escalerilla Principal con distribucion de la red de datos
Realizado por: Patricia Malitasig

Fig. #39 Escalerilla con distribucién en L
Realizado por: Patricia Malitasig
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Fig. #40 Escalerilla con distribucionen T
Realizado por: Patricia Malitasig

En la norma ANSI/TIA/EIA-568-B.2 Commercial Building Telecommunications Cabling
Standard Part se recomienda que la distribucion del cableado en la parte superior por cielo raso
debe ser por escalerillas o por tuberia en este caso se realizé por escalerilla debido a la cantidad

de cables que se esta instalando.

Se utiliz6 los diferentes componentes y accesorios de cableado estructurado CAT6A
F/UTP cumpliendo con los parametros establecidos por la norma: ANSI/TIA/EIA-568-B.2

Commercial Building Telecommunications Cabling Standard Part Balanced Twisted Pair Cabling
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Components, que dice los elementos de la red deben permitir la operatividad y conectividad,
para cumplir con la recomendacion se instal6 cable F/UTP Cat. 6A, Patch Panel cat. 6a , Jacks cat
6A, Face Plate cat 6a, Patch Cord de 3y 7 ft cat. 6a, mono marca y de la misma categoria. Para

garantizar la operatividad y conectividad de la red

Fig. #41 Conexion Patch panel cuarto de servidores
Realizado por: Patricia Malitasig

9114

Realizado por: Patricia Malitasig

Para la identificacion y etiquetacion del cableado estructurado CAT6A F/UTP instalado,
se cumplié con la norma: ANSI/TIA/EIA-568 y 569 The Administration Standard for
Telecommunications Infrastructure of Commercial Building. La cual recomienda que las
etiquetas deban estar legibles en la conexién del patch panel y en la conexién del punto de red

esto facilitara identificar de manera adecuada y eficiente cada uno de los puntos de red.
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3.2 IMPLEMENTACION.

3.2.1 Implementacion del Cuarto Frio:
Al terminar la construccién del cuarto frio se implementa el sistema de climatizacién. Los
equipos Split se colocaran dentro del cuarto de servidores porque son los que proporcionaran el

aire a la temperatura adecuada.

Fig. #42 Implementacion equipos del sistema de climatizacion

Realizado por: Patricia Malitasig
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3.2.2 Implementacion del Rack en el cuarto de Servidores

Con el sistema de climatizacion listo para funcionar, en el cuarto de servidores se
implementa el rack con los servidores y con el equipamiento activo tomando en consideracion el
nimero de equipos que se detalla en la Tabla #6 se instalé un rack de 24ur marca Dell

PowerEdge 2420 Rack Enclosure ver Anexo 3

Fig. #43 Instalacion del Rack.

Realizado por: Patricia Malitasig.

Al terminar con la implementacion del rack se procede a realizar las conexiones de los

usuarios al patch panel que sera el concentrador de los puntos de red de la empresa Aecom.
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Fig. #44 Conexion Patch Panel Rack

Realizado por: Patricia Malitasig

3.2.3 Implementacion de los puntos de datos en los usuarios
Para la conexién en el usuario se ponchara el Jack y se lo coloca en el face plate dentro

de la caja sobrepuesta.

Fig. #45 Conexion face plate, Jack y caja sobrepuesta

Realizado por: Patricia Malitasig

>
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CAPITULO IV

DISCUSION

4.1 CONCLUSIONES

El disefio realizado para el proyecto de disefio e instalacion del cuarto de servidores y la
red de datos para la empresa Aecom Tecsul Internacional Limiteé cumple con las normas
y estandares internacionales ANSI/TIA 942 de Disefio de data center y 568, 569 para
cableado y canalizacion horizontal permitiendo ser certificado por cualquier entidad
reguladora o fabricantes para emitir garantias de fabrica.

El Sistema de Cableado Estructurado instalado en la empresa Aecom Tecsul Internacional
Limite, cumple con todas las normas vigentes dispuestas por los diferentes organismos de
estandarizacion internacional, permitiendo de esta manera obtener una red robusta y
eficaz para todas las aplicaciones para la cual fue disefiada.

Para el disefio del Sistema de Aire Acondicionado se implementd una solucion
redundante que funcione 24/7, que proporcionara el ambiente y temperatura adecuada,
proporcional a la cantidad de equipamiento activo y personas que se encontraran en el
cuarto de servidores, protegiendo de un sobre calentamiento y evitando la pérdida de
informacion de la actualizacion del catastro de la ciudad de Quito cumpliendo el objetivo

del proyecto propuesto.
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Se realizo la certificacion de la red de datos para garantizar la conectividad y correcto
funcionamiento de la red de cableado estructurado, adicionalmente en el caso de que un
elemento no funcione adecuadamente se puede pedir garantia al fabricante.

Con la culminacion del proyecto se puede concluir que el disefio e implementacién del
cuarto de servidores y red de datos para la empresa Aecom Tecsult International Limiteé
cumplié y superé las expectativas para las que fue realizado, con el correcto
funcionamiento permitiendo transmitir y entregar el informe completo de la actualizacion

de predios del Distrito Metropolitano de Quito.

4.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una inspeccion previa del lugar donde se realizara el disefio e
implementacion de un proyecto, esto permite obtener datos reales de la situacion, dando
como resultado un disefio lo méas acertado posible y ajustado a la realidad de las
necesidades de la empresa y de esta manera cumplir las expectativa de proyecto.

Para realizar un levantamiento de requerimientos es necesario tener el conocimiento en el
area eléctrica, civil y mecénica 0 a su vez apoyarse en especialistas que ayudaran a
esclarecer cualquier duda.

Es recomendable que toda nueva construccion que sera destinada para oficinas o
cualquier negocio debe tener un cuarto de telecomunicaciones previamente designado.
Para evitar la estética se recomienda que los usuarios de la red y cuarto de servidores

deben utilizar una manilla anti estatica para evitar dafios a los equipos.
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Para realizar una administracion y mantenimiento de la red de datos, aire acondicionado y
cuarto de servidores se debe realizar una capacitacion y certificacion al personal
encargado de la administracion de la red y del cuarto de servidores.

Para evitar dafios o desconexiones involuntarias se debe realizar una capacitacion al
usuario final del manejo del punto de red y concientizar la importancia de un buen uso.
Para la instalacion de una red de datos se recomienda realizarlo con material certificado
que cumplan estandares internacionales como la ANSI/TIA E ISO que se convierte en un

respaldo de funcionabilidad del cableado estructurado.
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ANEXOS
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ANEXO 1

Carta de Auspicio para el disefio e implementacion un cuarto de servidores y red de datos.

Quito, 14 de septiembre del 2012

Senor Ingeniero

Jhonny Barrera

Decano de la Facultad de Sistemas y Telecomunicaciones -UISEK
En su despacho.-

En mi calidad de Director General de la empresa AECOM, doy a conocer a usted,
que el proyecto de fin de carrera propuesto por la Srta. Patricia Malitasig,
relacionado con el disefio e implementacién de un centro de cémputo para la
empresa, cuenta con la autorizacion del Comité Ejecutivo de la misma, razon por
la cual se brindaran todas las facilidades necesarias para que la Srta. Malitasig
pueda realizarlo dentro del cronograma establecido.

Sin otro particular, suscribo

Atentamente,

Director General
AECOM - Ecuador
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ANEXO 2

Descripcion del equipo de medicion para la red eléctrica.

Descripcion

Descripcion del medidor

1.

e

o

11.
12
13
14
14
16.
17
18.

Finza amperimatrica

Gatillo para ahrir la pinza

Botdn paratermametro IR v laser

Botdn RETENCIORRETROILUMIMACIO N
Botdn CERD fMODO

Pantalla LCD con retroiluminacidn
Enchufes de entradatipo

Enchufes de ertrada del multirmetro
Sensor termdmetro IRy puntero [aser (atras)
Selector de funcian

Batdn PICO (peak)

Batdin WA I

Botdn ESCALA

Botdn indicador de Termopar
Cormpattimiento de la bateria (atras)
Cetector de voltaje sin contacta

Indicador LEDWSC

Obturadar de conexidn

Descripcion de iconos en pantalla

[ E3APOEAMAX MINEEIEAC uc

£\ T1-T2 TYPE-K IR-Temp -t «j)

HAAd:-

True RMS T1T2 “C°F
AUTO MIN = MKHz
| ZERO MAX Loy

HOLD Retencidn de datos
APOD Apagado autorréEtico
ALTO Escala automatica
Ratenciin de picos
cD Comiente directa
CA Comriente alterna
MAK Lectura i
MIr Lectura minirma
Bateria dehil
CEROD ACD o CAP cero
riv oY Milfvoltios o Voltios (¥ oltaje)
o Ohrmios (Resigencia)
A Armperes (Comierte)
F Faradios (Capacitancia)
Hz Hercin {frecuencia)
% Ciclo de trabajo
F oy o Unidades Fahrenheit v Celsius (Termperatura)
T1, Tz, T1-T2  Termopar 1, termopar 2, diferencia entre termopares
o, Mk Prefiios de unidad de medida: nano, rili; micro, mega, ¥ kilo
) Prueha de continuidad
- Prueba de diodo
& Puntero laser

Edb22-EL5P-2 5-4112
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ANEXO 3

Descripcién del rack instalado en el cuarto de servidores

Dell Netshelter SX racks

24U Rack Specifications

Static load capacity: 1500 Ibs (0.68 metric tons)
Height: 47.3" (1202mm)

Width: 23.8" (605mm)

Depth: 42.1" (1070mm)

Weight: 209 Ibs (95 kg)

Access features include:

Removable ‘tail-bars’ for easy cable routing
Dual rear doors with single latch mechanism
Reversible front door

Removable front and rear doors
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ANEXO 4

Cotizacién materiales de cableado estructurado.

bromero - crpfaEmiPedido.R LA CASA DEL CABLE Pagina : lde 1
JUAN SEVERINO E6-59 Y AV.ELOY ALFARO EDIF OSIRIS PB FechImp : 20/abr/2015
PROFORMA, Teléfonos: 022905402 - 023822250 Fax: Horalmp «  14:07:40
RUC : 0991515011001 oraimp i LesUA

QUITO - Ecuador
COMTRIBUYENTE ESPECIAL

PROFORMA : PRA1500162002 CLIENTE : 023954 ESTADO : PENDIENTE

Cliente : 023954 - PATRICIA ISABEL MALITASIG CARPIO Fecha/Pedido : abril 20, 2015

Direccién : Francisco de la Pita OE11-376 Hora/Pedido : 14:07:29
Noldentificacion : 1720022993 Vendedor : Byron Romero
Teléfono : 2440501 Forma,/Pago : AL CONTADO

Zona/Ciudad : QUITD CENTRO/QUITO

Cant.Ped F.Entrega Arliculo Descripcion Val.Unitario SubT.Brute Desc SubT.Neld

1 1,525 20-04-15 9351 - GAGLA-AG CABLE FUTP GATBA LS0H 1.410000  2,150.250000 2,150.25
iPregunte por Tramos de Cables,Pracios Especialos|

2 2 20-04-15 7B36 - TM-PNLZ-24-01  PATCH PANEL 8A/7A MODULAR PLANG 24 PTOS 82 230000 164.460000 164.46

3 48 20.04-15 7530 - Z6A-S02B JACK ZMAX CAT BA FIUTP BLANCO 12.000000  576.000000 £76.00

4 48 20-04-15 763V - Z6A-S01B JACK ZMAX CAT 6A FIUTP NEGRO 12000000 576000000 576.00

b 48 20-04-15 4122 - MX-FP-5-01-028 FACEPLATE 1 PUERTO BLANCO 2160000 103680000 103.68

6 48 20.04-15 7638 - ZMEA-S503-068  PATCH CORD CAT 6A FIUTP 3FT AZUL 16,660000 751.200000 751,20

! A8 20-04-15 7639 - ZMEA-S07-068  PATCH CORD CAT 6A F/UTP 7FT AZUL 18.380000 BR2. 240000 88224

1] 2 20.04-15 4135 - S1T10-RWM2-01 ORGANIZADOR HORIZONTAL SIMPLE 2RMS S110 T8 GH0000 157380000 157.38

a9 48 20.04-16 8263 - SE-2616-6 WH  CAJA SORREPUESTA RECTANGULAR 6CM PROFUN 1.660000 4, B0000 74.88

SubTatal Bruto : 5,436.09

(=) Dcto, por Articulo : 0,00

Son: SEIS MIL OCHENTA Y OCHO CON 42/100 {-) Deto, Directo : 0.00

SubTotal Neto : 5,436.09

Valor IVA @ 652,33

Recargo/Flete : 0.00

Total : 6,088.42

Anticipo : 0.00

NOTA : * LOS PRECIOS ¥ CANTIDADES AQUI COTIZADOS ESTAN SUJETOS A CAMBIOS SIN PREVIO AVISO.

* NO ACEPTAMOS CAMBIOS NI DEVOLUCIONES. FAVOR REVISAR SU PEDIDO.

UNA VEZ EMITIDA SU FACTURA, LA ANULACION DE LA MISMA LLEVARA UN CARG

ADMINISTRATIVO

* LA CASA DEL CABLE S.A ES CONTRIBUYENTE ESPECIAL SEGUN RESOLUCION
N.NAC-AOGR2008-1477 del 12/dic/2008
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ANEXO 5

Cotizacién material de canalizacion.

SERVICIOS DE INGENIERIA ¥ MANTENIMIENTO e
Mbmren-mienie, Inersli=on v Dizefle Elecoromecinics (’ MIDEL )
Eadeks Hespuakes:  Fabuce: Camsloocmess o
Squipaz 32 Cacra Larandaris Fefrigerscifn Verdlscida  Aire Accrdisiensdo
L v die Agee — Dias — Viaooe | Cabkmes y Bovgees de Domgualacin
RUC : 1792179602001 INGENIERIA

Quito, 19 de mayo de 2015
MI-645-01
REV- 00

Sefiorita Ingeniera
Patricia Malitasig
Presente

Nos es grato poner a su consideracion la oferta MI-645-01, para la fabricacion de
escalerillas metalicas.

DESCRIPCION DE LA OFERTA

COSTO | COSTOX
ESPECIFICACIONES X met escalerilla
Escalerilla 20 x 15 en tol galvanizado de 0.7fmm 10.15 2477
FORMA DE PAGO
50% AL CONTRATAR

50% CONTRA ENTREGA

Cualquier consulta les agradezco nos la comuniquen para resolverla a la
brevedad posible.

Saludos cordiales,
Ing. Eduardo Rodriguez
0997731750
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ANEXO 6

Cotizacién Equipos de Aire Acondicionado.

MEGAFRIO

CENTRO COMERCIAL LA Y LOCALS - QUITO-ECUADOR
P.B.X.: 022256437 - FAX: 022254165 - R.U.C: 1791408381001
WEB: www. com - E_MAIL: jnar com

RAZON_SOCIAL PATRICIA MALITACIG
RU.C

ATENCION A:

TELEFONOS

FAX:

EMAIL:

CIUDAD:

CODIGO  DESCRIPCION / ARTICULO MARCA

02008046 A/A MINISPLIT LIVERO INVERTER 24KBTU 220V-1 R410A SOLO FRIO LG

WILSON VELOZ

ASESOR COMERCIAL

MODELO SERIE

VM242CS

PROFORMA Nro. 7608
FECHA EMISIO 04052015
VALIDEZ:  HASTA AGOTAR STOCK
ENTREGA : INMEDIATA SEGUN STOCK

REPRESENTANTE WILSON VELOZ

DISPONIBILIDAD INMEDIATA SEGUN STOCK

CANTIDAD VAL.UNID SUBTOTAL DESC.15%

2,00 1,290.00 2,580.00 387.00

TOTAL_BRUTO

VALOR_NETO
VALOR_IVA

VALNETO
219300
2,193.00
2,193.00

263.16

2,456.16
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ANEXO 7

Pruebas de Certificacion

Link VWARE

CANCT TEST MARAGTAMTNT SOFTWAAT

L= ]:] Summary Tucak Linlt Langth Head=om Dwim ! Them

LT PAST 1200 1A Crmrresd Clasm Ea. B3 43 S NEET) O8-[E-AN 114
LAl PAST 1200 1A Crmrresd Clasm Ea. =i T3S NERT OE-[E-AHT 1R
EElrLm PASE =0 1A Crmrresd Clasm Ea. A00m 1SS pNEET) L= _ni e e B R E
O PAST 1200 1A Crmrresd Clasm Ea. E|im 1.1 S NEET) O8-[E-AN3 1150
LA bl PASET =0 1A Crmrresd Clasm Ea. =an T S NEET) o8-[E-AN3 18T
B -08 PASE il -y =2Im 1T ESMERT)  OB-E-HI 1154
B -O7 PASS e e e — =3Am TS MERT) OB 1154
] PASS il -y =0m FEOSMERT OB 1155
EEE - PASS FE0 1EC Crmrred Gl 5, Fom S OSMERT)  OBE-THI 1155
EFEP -0 PASS e e e — =0m 0SS MERT)  OB{E-ITHI 1157
EFE1P -1 PASE il -y E4m OO aSMERT)  OB-E-INI 1200
EFEP-13 PASS e e e — HAn SRS MERT)  OB{E-THI 1205
EEEP 14 PASS e -y Z=Am AN SSMERT)  OB-ERTHI 1208
B8 PASE e e — Tim IS OSMERT) CE0SIDId TIO7
EEE 18 PASS i e e ——— im AR MERT) CE-0S-IN TMIT
BT PASS SO 10 Comersl Sl A 3m FEASMERT) B8O THDE
EEE 18 PASS SO 10 Comersl Sl E4 LT RSN MERT) B8O TR
EEE 19 PASS o e 3m FOSSMERT)  CE-OS-II T3
EEEP PASS SO 10 Comersl Sl E4 5@ OO aSMERT)  CE-08-IOId T3
2 Pans B0 180 Comerel Sl B4 rom TE AN R0 T3
B PASS SO 10 Comersl Sl E4 122m SIS MERT) BSOS
LT PanE B0 180 Comerel Sl B4 1im ZHEEMENT)  CEODIE TR
-2 PASE EO 10 Comerel Sl E4 42m S MEET)  CEODIOIE TIO0
] pans B 10 S Sl B4 = IO MERT ORI TR
i o] PaSE O 180 Sl Sl E4 2im EDaEMEET)  CEODIOId T
LT PASE EO 10 Comerel Sl E4 Eom ZESEMENT)  CEODIOIA TR
e pans B 10 S Sl B4 Ehn EEaEEET)  CESDINIE TR
i PanE O 180 Comerel Sl E4 Eom TS MENT)  CEODIOIE TIOM
e pans B 10 S Sl B4 EEr 7SS MEET)  CEODINIE TS
LT PanE TR oy ey —r— E BOS AN MERT) CEODINIY TIOE
] pans B 10 S Sl B4 e 0SS MERT  CEODINIE TIOE
P panE ECH 10 Sl Sl B4 2 T4 B MEXT)  CESEIDIE T3S
P PanE TR oy e —y —r— Er] EQEEMEXT) RSN IO
e PAST O 1800 Sl Clomm LA =Snm I8 dB (NEXT) B0 TR
P12 PanE T oy e —y —r—y eI EEMEXT)  CEODINIE TIO
Rl T-13 PAST SO 1800 Sl Clomm LA 3iom =2 aB (NEXTY B0 TE0
EE -4 PAST EO a0 Sl Closm LA Hom S5 48 (MNEXT) Eom-Em TR

v . FLLIKE
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LinkWaRE

CAST TEST MANAGTMNT SOFTWAAT

Tolal Length: e 11 m
Mumber of Reports:
Mumber of Fassing Reporis:
Mumber of Faling Reports:
Mumber of Waming Reports:
Docurmentation Oniy:

Trae 2 FLUKE

SB-08-201% 171207
Untiied]
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LinkWaRe /
CARE TEST MANAGEWINT SOFTWAAT
Length (=) [Far2s]  7OS
Frop. Deiay (ns), Lime 555 [Far3g 304
Delay 2kew (RS, Limit 30 [Pair 35] 10 wimm
Resistance jochms), LImE 250  [Par 13) 8.0 n -
Insertion Loss Mangin (d5) [Faras] 244 . , —
Freq [Far 45] P %;ﬁllm e FREA LAL
Limit (5] [Faras] 548 5 -
e o
— womilacsMargin WomtCacslalus -
| Pazs MaN  ER |MAaN R | e
Worst Fair 1345 1245 1245 1245 =W
MEXT [dE) TE 43 TE  5d
Sreq (MHz)  SI20  SDS0 5220 §40
Limit (dB) 521 =23 521 513
Worst Falr 45 az az 45
PEMEXT{dB) S& &3 BB 78
Sreq (MHz) 4150 5030 5930 §540
Limit (dB) ;M 433 439 483
WA MAN R |MAaN R |
Worst Falr 1345 1245 3545 45-35
ACRF [dB) 15§ 185 9mE 203
Freq (MHz) 4410 4250 STOO 57O
Limit (dB) mE 3\E MT T
Worst Falr 45 az az 5
PLACRFJE] 203 205 295 218
Freq (MHz) 4410 4520 ST4D  SE30
Limit (dB) WE W4 86 287
| PaE: REAIN ER | man R |
Worst Falr 1345 1245 1248 1245
ACRH [0E] 177 150 331 285
Sreq. (MHz) TID  TTE  E0O.0 5590
Limit (dB) 478 453 34 23
Worst Falr 45 az az 45
FLACAN(UB] 188 178 343 318
Sreq_ (MHz) TID  TTE G000 S0
Limit (dB) 45 433 E4 E0
PaRE MAN R |MAaN R |
Worst Fair 45 12 az 12
AL (dB) 7 8% 407 88
Sreq (MHz)  SIT0 4340 SIT0 4340
Limit (dB) &0 80  BD &0
Comphurt hstwor: S -carce
10EASE-T TEASE-TX TODESASE - T4
1OHASE-T ATR-E ATR-21
AR5 1P T-ArryLan -4
TH-1E Active TH-18 Pansrvs
Froject AECOM TECSUL She: QUITO
INTERNACIONAL LRATES FLUKE
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