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RESUMEN

Las tecnologias de la informacién y la comunicacion por su importancia y
crecimiento hoy en dia demandan disponibilidad de 24x7, esta condicién determina
gue se debe contar con una infraestructura que esté en capacidad de suplir todos

sus requerimientos.

El nuevo edificio del Ministerio de Comercio Exterior cuenta con un grupo
electrégeno que toma de manera automatica la totalidad de la carga cuando falla el
servicio de la EEQSA. Si bien esta bondad es importante, resulta que en la
transferencia y re-transferencia hay un tiempo en que los equipos de tecnologia se
quedan sin energia, esto afecta a los procesos informaticos que se estén ejecutando

en ese instante, ocasionando pérdida de la informacion.

Para que las operaciones y los servicios informaticos de la Institucion sean
continuos, se instalé un centro de datos, una red eléctrica regulada de UPS, un
sistema de cableado estructurado de 10 Giga bits a 500 MHz y un sistema de

seguridad para el centro de datos.

Como resultado se obtuvo un centro de datos de alta disponibilidad llegando a
cumplir niveles de servicio del tipo TIER II, con una disponibilidad de los servicios del
99.741%; el de PRO ECUADOR seria genérico porque la climatizacion es de

confort.
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INTRODUCCION

El Ministerio de Comercio Exterior ocupara los siete primeros pisos de un edificio de
dieciséis, el piso 1 sera ocupado por una unidad adscrita llamada “PRO ECUADOR”
de operacion independiente, razén por la cual se instalard un centro de datos en

cada dependencia.

El objetivo del presente informe es contar con una guia genérica de disefio que
permita respectando las normas y los estandares vigentes contar con instalaciones
seguras y confiables que permitan a las tecnologias de la informacion y la

comunicacioén ser eficaces y eficientes en instituciones publicas o privadas.

Los centros de datos contemplan toda la infraestructura necesaria para su normal
funcionamiento, que comprende el disefio arquitecténico, energia regulada,

cableado estructurado, climatizacion y seguridad.

En el centro de datos de PRO ECUADOR la climatizacion sera de confort y el UPS
no sera redundante, los demas sistemas se consideran en su totalidad con

caracteristicas técnicas similares.

De acuerdo con la cantidad de equipos de tecnologia que se alojara en cada centro
de datos se procede con el disefio arquitectonico para la correspondiente

implementacién de toda la obra civil.

Es una condicibn mandataria que la obra civil esté completamente terminada antes

del montaje del equipo de tecnologia, ya que el polvo afecta considerablemente a la
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electrénica de los mismos, los trabajos a realizarse son el mejoramiento del piso,
retirando el piso flotante y colocando un piso de porcelanato el mismo que sera
cubierto con piso de vinyl antiestatico, paredes de gypsum piso-techo con

aislamiento térmico y acustico, acabados de paredes y techo modular.

Cada uno de los centros datos dispone de un tablero de distribucién eléctrica
centralizado, destinado a proveer energia eléctrica a los UPS, equipos de
climatizacién, iluminacion convencional y de emergencia y la distribucién de energia
regulada a cada piso y a cada estacion de trabajo de acuerdo con las necesidades
establecidas en los planos arquitecténicos, que mediante un estudio de carga
eléctrica se define las protecciones y conductores de cada circuito derivado, de cada
alimentador y sub alimentador y las capacidades de los paneles de distribucion y de

los tableros, de acuerdo con los codigos y hormas establecidos para estos sistemas.

Se implement6 un sistema de seguridad en cada centro de datos, conformado por
un control de acceso biométrico para personal autorizado, panel de alarmas para
deteccion de incendios, sensores de humo y sirenas tipo estrobo, puerta de

seguridad y monitoreo de temperatura y humedad.

También se contempla la implementacion de un sistema de cableado estructurado,
tanto para el centro de datos como para las estaciones de trabajo, sistema que es de
dltima generacion estandarizada y cuenta con capacidad de transmision de 10 gigas

a 500 MHz, en cobre FUTP y en fibra Optica.

La implementacion de rutas para el cableado eléctrico y cableado estructurado,

esta definido por bandejas portacables como distribucién principal y ductos EMT
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independientes para llegar a las estaciones de trabajo, este modelo permite contar

con una infraestructura de facil acceso y flexible para mantenimiento y crecimiento.

Cada uno de los sistemas cuenta con una codificacion Unica que permite una rapida

ubicacion y facil identificacion para labores de mantenimiento o reubicacion.

Como resultado de todo este trabajo aspiro que este documento sirva como guia
profesional, para disefiar centros de datos confiables, seguros y de alta
disponibilidad en estricto cumplimiento de los estandares vigentes, que por su
inversion se los puede planificar por etapas, para cuyo caso el disefio debe ser

modular.



CAPITULO 1

1. SOLUCION TECNOLOGICA IMPLEMENTADA

El presente documento tiene por objetivo servir de guia para la implementacion de
la infraestructura de un centro de datos, ajustado a las necesidades del cliente y de
acuerdo con los estandares, que permitan contar con la disponibilidad de los
servicios de manera continua y segura, con las correspondientes seguridades

fisicas que protejan la inversion.

“La arquitectura de la solucion se la determina en el siguiente diagrama de bloques
(ver figura 1.1), los cuales seran analizados y definidos de acuerdo con las
necesidades y los estandares, por la naturaleza se define que se trata de un centro
de datos de nivel o TIER II con disponibilidad del 99.741%, cuyas caracteristicas

fundamentales se detallan [1].



Menos susceptible a interrupciones por actividades planeadas o no

planeadas.

Componentes redundantes (N+1)

Grupo electrégeno con trasferencia automatica

UPS redundantes

Pisos elevados

Interconectados a una linea de distribucién eléctrica

Equipo de climatizacion Unico

El mantenimiento de la linea de distribucion eléctrica o de otras partes de la

infraestructura requiere de una interrupcion del servicio
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Figura 1.1: Arquitectura de la solucion



CAPITULO 2

2. RESULTADOS OBTENIDOS

Una vez definida la arquitectura de la solucién del proyecto, se procede con el
disefio de cada uno de los sistemas que seran necesarios implementar, cuyo detalle

se contempla en cada una de las ingenierias analizados a continuacion.

2.1 Disefio arquitecténico

El centro de datos se constituye en la parte medular de las operaciones de la
Institucién ya que estard destinado a ofrecer las mejores condiciones fisico-
técnicas a todo el equipamiento de tecnologia, para ello el espacio fisico debe

cumplir con:



o Area estratégicamente ubicada dentro del edificio, con un espacio acorde

para el alojamiento del equipamiento, como para el crecimiento.

e Pisos, paredes y techos libres de ductos de los sistemas de agua potable,

descargas sanitarias, drenajes, aguas lluvias, contra incendios, etc.

e Ambientes estructurales de alta resistencia para proteger los equipos ante

eventuales desastres naturales, como inundaciones, terremotos, etc.

e Area completamente aislada, cerrada y sellada.

e Acceso restringido al personal interno y externo de la institucion.

¢ Implementacion de 3 a 6 meses

Se define que el centro de datos del “MCE” estara ubicado en el piso 3y el de
“PRO ECUADOR” en el piso 1, cada uno de estos ambientes contara con la

misma infraestructura de obra civil.

2.1.1 Obra civil

Las caracteristicas técnicas establecidas en este campo se respetaran en
su totalidad y podran modificarse siempre y cuando se logre demostrar

que:

¢ La modificaciéon brindard una mejora fisica sustancial al centro de

datos.



e Que las dimensiones de los sistemas tecnolégicos no estén

estandarizadas.

¢ Por falta de disponibilidad de materiales en el mercado local.

e Por motivos técnicos que en el transcurso de la obra exijan la

modificacion.

2.1.1.1 Paredes

Las paredes seran construidas de con planchas de gypsum del
tipo RF (resistentes al fuego), de dimensiones estandares 122 x
244 cm y con 12,5 mm de espesor minimo, las cuales se fijaran a
estructuras metalicas, de acuerdo con las recomendaciones del

fabricante.

Las paredes son tipo sanduche, alojando en su interior una lamina
de fibra de vidrio de 10 mm de espesor, con lo cual se logra
mejorar el aislamiento de ruido y temperatura desde y hacia el
interior de centro de datos, van desde el piso hasta la losa

superior, logrando que el ambiente sea hermético.

En el area destinada a la puerta, se colocaron estructuras
metdlicas cuadradas de 10 x 10 cm x 3 mm de espesor,

destinadas a conformar el marco de la puerta metalica.



2.1.1.2 Acabados

Los acabados o terminaciones de las paredes, guardan relacion

con:

e Sellar las juntas o fisuras con materiales elastoméricos.

e Se aplicé 2 manos de empaste para interiores de Sika con llana
metdlica, se pulié con lija de agua No. 100 entre empastes para
asegurar el mejor acabado.

e La pintura es soluble en agua, 100% acrilica, impermeable,

color firme y resistente a la humedad y al fuego.

2.1.1.3 Piso de porcelanato

El piso del tipo flotante imitacibn madera existente, se desinstalé y
se coloc6 piso de porcelanato en formato de 60 x 60 cm. con esta
proyeccion se logra contar con una superficie firme, nivelada,
limpia y lisa, las placas de porcelanato se instalaron con
pegamento recomendado por el fabricante, el sellamiento de las
juntas se lo realiza 48 horas después de la instalacion y se destina

3 dias libres de tréfico para lograr un fraguado perfecto.

El piso por ser una estructura propia del edificio y de acuerdo con
los valores de resistencia de 250 kg/cm2 se determina que esta en
capacidad de soportar los pesos de los equipos de infraestructura

del centro de datos.



2.1.1.4 Techo falso o cielo raso

Se considera planchas acusticas de 60 x 60 cm con suspension

vista con las siguientes caracteristicas técnicas:

e Planchas acusticas construidas con fibra mineral, de 61 x 61 cm

en ¥~ de espesor.

e Perfiles metdlicos de sujecion color blanco (angulos, “T”, etc.).

La estructura se fija al techo falso utilizando alambre galvanizado
#18 (entorchado de 2 hilos) distanciados no mas de 1,20 m entre
cada soporte. Estos alambres se fijan a elementos estructurales

de la losa mediante clavos de acero.

2.2 Disefo eléctrico

El edificio que ocupa el “MCE” cuenta con una subestacion eléctrica ubicada en
el sétano 2 y conformada por un transformador trifasico de 250 KVA, con una
tensién primaria de 13.800 voltios y tensidon secundaria de 208/120 voltios, con

neutro aterrizado en el secundario del transformador.

La redundancia al sistema eléctrico estd dada por el grupo electrogeno de 250
KVA, el mismo que entra en operacion de manera automatica ante una falla del
servicio eléctrico local, accidon que se realiza por medio de una transferencia
automatica de 800 amperios, el grupo electrégeno toma la totalidad de la carga

del edificio.



La electricidad es clave para la operatividad de todo centro de datos, ya que si
esta falla todos los equipos dejan de funcionar y las consecuencias podrian ser
nefastas para la organizacion. Es por esto, que a la hora de realizar el disefio se
debe contemplar un buen nivel de redundancia y un estudio de carga que

garantice el suministro continuo y seguro de energia eléctrica.

“Los criterios de disefio, de acuerdo con los las cargas analizadas se considera
gque la caida de tensién no exceda el 3%, con lo cual se define los calibres de
los conductores de acuerdo con la corriente nominal de los circuitos derivados,

alimentadores y la correspondiente proteccion eléctrica” [2].

2.2.1 Andlisis de las cargas.

Por las necesidades de servicio 24x7, se considera que todas las cargas

evaluadas seran de servicio continuo.

2.2.1.1 Carga de misién critica.

Se considera cargas de mision critica a los equipos de tecnologia
como switch core, switch de borde, servidores, routers, control de
acceso, etc., destinados al manejo de las tecnologias de la

informacion y la comunicacion.

Los switch de borde, los access point, estan interconectados al
closet de telecomunicaciones de cada piso, contardn con un

circuito derivado independiente.
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Para el célculo de conductores y protecciones de acuerdo con
estadisticas se establece que el centro de datos sera de baja

densidad y las cargas seran:

Closet de telecomunicaciones: 1000 vatios

Closet de servidores (baja densidad): 2500 vatios

2.2.1.2 Salidas para estacion de trabajo.

Todas las estaciones de trabajo en cada uno de los pisos tienen
una salida doble de tomacorriente del tipo IG de uso exclusivo para

el computador.

La energia a estos elementos llega a través de los circuitos
derivados de los paneles de distribucion de energia regulada de

UPS instalados en cada uno de los pisos.

Para efectos de calculo de los conductores eléctricos y las
protecciones en base a estadisticas se considera una carga
promedio por estacion de trabajo de 150 vatios y que la capacidad

del circuito sera de 20 amperios, con una carga maxima del 80%.

2.2.1.3 Equipo de climatizacion.

Para determinar la capacidad del equipo de climatizacion hay
algunos métodos desde los méas sencillos a los méas sofisticados,

en cualquier modalidad se logra resultados confiables de la carga



térmica de los servidores, switch, UPS, iluminacion, etc., (ver tabla

1).
DESCRIPCION CARGA TERMICA

Cargas Tl 3500 vatios
Carga térmica de UPS 3500 vatios
;I;&s;;%e;ggma de calor externo y 50 vatios
Cargas por iluminacién y personal 100 vatios
TOTAL REQUERIDO 7150 vatios

Tabla 1: Carga Térmica

Del manual de instalacion del equipo de climatizacién se determina

los requerimientos eléctricos minimos a cumplir.

2.2.1.4 UPS

El UPS constituye el pilar fundamental el funcionamiento continuo
de los equipos electrénicos, para el presente caso de acuerdo con
el estudio de carga se determina que la capacidad es de 30KVA

trifasico a 120/208 VAC.

Para cubrir los requerimientos del TIER I, se instal6 dos unidades
de la misma capacidad, en conexion paralelo redundante, ya que

la mayoria de las cargas cuenta con una sola fuente de poder.
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2.2.2 Tablero de distribucion eléctrica centralizado TD-P3y TD-P1

De acuerdo con la arquitectura del disefio, estos tableros seran de uso
exclusivo para las cargas analizadas, se determina que la mejor ubicacién
serd en el centro de datos, para ello se consideraron algunos aspectos
como facil acceso, area de trabajo en la parte frontal libre de equipos (1

m.).

Las funciones principales de estos tableros son:

e Suministrar la energia eléctrica a los equipos de climatizacion, equipos
de energia ininterrumpida (UPS) y a cargas especiales que son
necesarios dentro del centro de datos como son la iluminacién normal y

de emergencia.

e Control y monitoreo del consumo eléctrico en tiempo real de la carga

del centro de datos por medio de un medidor digital.

Los tableros son modulares, auto soportado, construido en plancha
metdlica de acero laminada en frio de 1/16” de espesor, puertas delantera
doble hoja desmontables, tratamiento anticorrosivo y acabado con pintura

en polvo electrostatico epoxi-polyester color negro mate, al horno.

El tablero TD-P1 esta equipado con el mismo principio con aplicacion para

un piso como se especifica en el diagrama unifilar MCE-008.
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2.2.3 Alimentadores (Ver Anexo 1)

De acuerdo con las consideraciones técnicas definidas que las cargas son
de tipo continuo, del estudio de carga y la caida de tension sea inferior al
3%, se obtiene la consolidacién de la informacion contenida en el anexo 1,
de cuyo analisis se determina que las proyecciones se adaptan a los

resultados deseados.

2.2.3.1 Alimentador eléctrico al tablero TD-P3y TD-P1

El alimentador eléctrico a estos tableros viene desde los tableros
principales ubicados en el (sétano 2) utilizando una bandeja
portacables exclusiva que permita a futuro el desmontaje de la

infraestructura cuando el MCE desocupe el edificio.

En el ducto vertical del edificio el alimentador comparte la ruta con
las acometidas eléctricas del edificio, desde este ducto se llega a
cada centro de datos con infraestructura independiente a través de

bandejas portacables.

Cada alimentador estd en capacidad de cubrir la potencia del
panel y/o tablero y considera una reserva del 40%, asi mismo se
considera que el conductor para cargas de servicio continuo debe
estar al 80% de la capacidad del conductor, esto permitird que el
cable no se caliente por estar a su maxima capacidad, condiciones

importantes para sistemas de carga continua.
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Los conductores utilizados son del tipo superflex, con aislamiento
de polietileno reticulado XLPE de la familia de Phelps Dodge para

tension de servicio de 1000 voltios.

2.2.3.2 Alimentador eléctrico a equipo de climatizacién-precision.

El equipo de climatizacibn estd compuesto por dos unidades,
denominadas evaporador y condensador, cada una de las
unidades contara con acometidas eléctricas especificas e
independientes de acuerdo con los requerimientos eléctricos del

manual de instalacién entregado por el fabricante.

2.2.3.3 Alimentador eléctrico a evaporador de precision.

La alimentacion eléctrica a la unidad evaporadora, esta
considerada como un circuito derivado independiente que va
desde el tablero TD-P3 y esta conformado por un cable
concéntrico de cobre 3#8 AWG flexible, canalizado en tuberia
rigida metalica (EMT de 1”). El dispositivo de proteccion eléctrica

designado para este circuito es de 2P-40 Amperios.

La llegada al equipo y en tramos no mayores a 1 m de longitud, se
instalé funda sellada tipo bx fijada con conectores especificos, de
tal manera que no exista posibilidad de que la funda se pueda

soltar y dafiar los conductores.
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2.2.3.4 Alimentador eléctrico a condensadora de precisién.

La alimentacion a la condensadora es un circuito derivado
independiente, debido a que estara expuesto a condiciones de
humedad, lluvia, esfuerzos mecanicos, altas temperaturas, etc., se
utilizé tuberia rigida metalica (RMT de 3/4”) y funda sellada BX con

sus correspondientes accesorios de montaje.

El dispositivo de proteccion designado para este circuito es de 2P-
20 Amperios y cable concéntricos 3 x # 12 AWG, como lo

especifica el fabricante.

2.2.3.5 Alimentador eléctrico a Split del piso 1

El centro de datos de PRO ECUADOR tiene un Split para la
climatizacion, con lo cual no se tiene el control de la humedad,

esto por razones presupuestarias.

Su sistema eléctrico requiere un alimentador al compresor y desde
éste una interconexion al evaporador, de fuerza y control, entrada

cable 3x10 AWG, interconexioén 3x12 AWG y control 3x18 AWG.

2.2.3.6 Alimentador eléctrico a UPS.

Las acometidas de entrada y salida de los UPS y el by pass seran
realizados con cables de una capacidad acorde a los

requerimientos del fabricante.
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“Las acometidas eléctricas de entrada y salida a cada UPS la
conforman una terna de conductores 3# 2 + N 1#1/0 + T 1# 6

AWG, cable superflex a 1000V” [3].

Para el centro de datos de PRO ECUADOR, se instalé un equipo
UPS de 8 KVA, para montaje en rack, la entrada y salida de
energia se la realiza con cable concéntrico 4 x 6 AWG, de acuerdo

con el manual de instalacion.

2.2.3.7 Circuitos derivados

Se instalaron dos circuitos derivados, de uso exclusivo para
iluminacion del centro de datos y para las lampara de emergencia,
por contar con cargas muy pequefias las protecciones eléctricas

seran de 16 A-1P y se usara minimo cable concéntrico 3x12 AWG.

Todas las salidas de iluminacion en el centro de datos terminaran
en una toma L5-20R, por lo tanto las luminarias contaran con una
entrada del tipo L5-20P, esta consideracion se la toma para que en
caso de revision o falla de la luminaria, sea facilmente desmontada
y revisada fuera del centro de datos, para minimizar riesgos o

accidentes en este ambiente.

Los circuitos derivados para estaciones de trabajo se determina
gue el promedio de salidas por circuito sera de 5, variable que
oscilara de 4 a 6 salidas de acuerdo con la distribucion del

mobiliario en cada piso.
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La infraestructura de ruteo, consiste en una bandeja portacables
principal desde donde se derivan ductos EMT de diametros acorde
con la cantidad de cables especificados en tablas del NEC. Este

principio aplica para todos los pisos

2.2.3.8 Alimentador a paneles de distribucion energia regulada PDX.

El alimentador eléctrico va desde el tablero de distribucién TD-P3
(energia regulada) hasta cada uno de los paneles de distribucién
PDX ubicados en cada piso, tal como se detalla en el diagrama
unifilar, utiliza como ruta la infraestructura existente para el paso
de acometidas eléctricas a los pisos, las caracteristicas técnicas

de los cables se indican en el plano diagrama unifilar MCE-008.

Para el caso de PRO ECUADOR se cuenta con un solo panel de

distribucion del tipo monofasico 4 hilos.

2.2.4 Paneles de distribucion energia regulada PDX

Considerando que la cantidad de circuitos derivados es similar en los
pisos se determind que los paneles sean de 20 espacios, trifasicos 5 hilos,
con lo cual se contard con una reserva significativa y una distribucion de
cargas monofasicas balanceada. Las protecciones eléctricas seran de 1P-

20 A, enchufable, con capacidad de corto circuito de 10 Kiloamperios.

Los paneles permiten la insercion de las protecciones eléctricas con un

mecanismo facil y seguro, para este caso seran de 1P-20 A.
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Las caracteristicas técnicas del sistema se consolidan en la tabla del apéndice
A en donde se tiene consolidada la informacién técnica del proyecto de acuerdo
con el estudio de carga, informacion que se refleja en el diagrama unifilar,

plano MCE-008.

2.3 Sistemas de seguridad

Los centros de datos por la funcién que desempefian serdn administrados y
monitoreados de manera continua, para cuyo efecto se aprovecha la bondad de
equipos que permiten el control y acceso solo de personal autorizado, sistemas
de alarmas para deteccion de incendios, puerta de seguridad, monitoreo de
temperatura, humedad Yy video de acuerdo con los detalles técnicos descritos a

continuacion.

2.3.1 Sistema de control de acceso

El control de acceso sirve para tener un control y registro total de la
entrada y salida del personal al centro de datos, para el presente caso
solo podra utilizar el personal autorizado y de acuerdo con las politicas del

administrador del centro de datos.

El sistema de control de acceso instalado garantiza que su funcién se
cumpla y permita comandos solo de personal autorizado, este sistema es
de conexion a red Ethernet que permite la autentificacion local o remota.

Ver Figura 2.1.
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Card Release
resder button

Alara

Figura 2.1: Diagrama control de acceso [1]

Para permitir el ingreso, el sistema utiliza la combinaciéon de lectura de

huella digital y tarjeta de aproximacién o teclado.

En la controladora se encuentra toda la operacion del control de acceso,
ésta almacena la informacién que proviene de las lectoras de tarjetas,
teclado y del biométrico, cada evento genera una sefial que permite que la

cerradura electromagnética se libere y permita el acceso.

El software de control propio del sistema presenta un entorno amigable
para el usuario y una gran robustez en el manejo de datos. La base de
datos contendra la informacion detallada de la actividad en el punto de
acceso. En la programacion se puede configurar horarios y calendarios de
trabajo. Esto se puede resumir en que, si la persona autorizada esta fuera

de horario, no podra ingresar.
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Cuenta con una pantalla LCD de 3.5” de gran resolucion con la opcion
gue permite comparar el rostro de la persona que esta ingresando con el

rostro almacenado en la base de datos.

2.3.2 Sistema de deteccion de incendio

Cada uno de los centros de datos cuenta con un panel centralizado

de alarmas, que para este caso es de incendios. Ver Figura 2.2.

CEANNY

Figura 2.2: Panel de alarmas

El montaje del panel es la pared externa, cuenta con un
direccionamiento inteligente de todos los dispositivos conectados al
sistema; incorporan caracteristicas avanzadas que ayudan a expandir
los sistemas y reportar todos los eventos producidos en los lazos

gue controlan cada uno de ellos.

2.3.2.1 Sensor de humo

El sensor detecta particulas extremadamente pequefias de la

combustion y activa una alarma al primer signo de humo; al ser de
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doble tecnologia, tiene un sensor térmico, con el detector térmico
y un microprocesador interno, el sensor de humo responde de
manera rapida y segura a una amplia gama de tipos de
incendios, especialmente los incendios que se queman
lentamente y que son desencadenados por aquellos combustibles
encontrados generalmente en los modernos edificios de uso

multiple. Ver Figura 2.3.

I 08" (20 mm)

; 2.0" (51 mim)
e
\— —;

44" (112mm)

NS Tamper-Resist aver At
R - Break off to disable
(Located on Base)

MEA
W U

Access Siot for
Tamper-Resist Mechanism

Figura 2.3: Detector de humo [1]

2.3.2.2 M6dulo de control

El moédulo de control tiene una salida de voltaje que se
acciona para la activacion de un dispositivo. La conexién de los
datos del lazo se hace a través de las borneras 1, 2, 3 y 4,
mientras que la entrada de voltaje se hace por la borneras 5, 6, 7y
8, y por las borneras 9 y 10 se energiza las luces estrobo. Ver

Figura 2.4.
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Figura 2.4: M6dulo de control [1]
2.3.2.3 Sirena con luz estrobo.

La sirena con luz estrobo es un dispositivo de informacion visual
(luz estroboscopica) y acustica (sirena interna) que trabaja en
conjunto con el médulo de control, éste es el encargado del
control de encendido o apagado de la sirena se disefian para

montaje en pared o en techo. Ver Figura 2.5.

#

i
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Figura 2.5: Sirena con luz estrobo [1]
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2.3.2.4 Puerta de seguridad

La puerta de seguridad es una puerta robusta y segura,
considerando que es el Unico punto de acceso al centro de datos,
en condiciones de emergencia por incendio o por sabotaje debe

impedir su apertura, cumple con las siguientes caracteristicas:

e Puerta contra intrusion, construida con planchas de tool de
acero de 2 mm de espesor.

e Disefiada para brindar seguridad contra vandalismo y funciona
con el sistema de control de acceso.

e La puerta permite una evacuacioén rapida desde el interior
activando la barra de desbloqueo.

¢ Aislamiento acustico y térmico de hasta 1000°F en un periodo
de una hora minimo.

¢ Las dimensiones se especifican en los planos.

2.3.3 Sistema de monitoreo ambiental

“Este sistema permite configurar las variables fisicas del ambiente del
centro de datos, con el fin de conocer las condiciones de operacién como
temperatura, humedad y fugas de liquido o prevenir situaciones que
afecten al sistema en funcionamiento como accesos no autorizados en

tiempo real mediante un registro visual” [4]. Ver Figura 2.6.
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Operador Remoto

Figura 2.6: Sistema de monitoreo [1]
2.3.4 lluminacién

La iluminacidn tiene un factor fundamental en los centros de datos, ya
que una buena iluminaciéon permitird realizar una excelente inspeccion
fisica y un diagnéstico seguro ante una eventual falla de algin equipo, de

ahi que utilizaremos luminarias de alto rendimiento y poder luminico.

2.3.4.1 Luminarias LED.

Las luminarias o lamparas LED 60x60 TGD-36D instaladas son
tipo panel de 60x60 cm, de luz blanca con un consumo de
energia aproximado de 50 vatios, alimentacion de 110-227 VAC,
50-60 Hz, con elementos de soporte y/o fijacion, para montaje en

techo falso, son compactas y de facil instalacién. Ver Figura 2.7.
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Figura 2.7: Lampara LED

2.3.4.2 Lamparas de emergencia.

Lamparas de operacion ante corte del servicio eléctrico normal y

de carga continua, construidas de cubierta termoplastica.

Cabezales de los focos completamente ajustables y direccionales,
de montaje en pared o techo, con entrada de 120 voltios, para
operacion minimo de 1 hora, el tiempo de recarga es de

aproximadamente 90 minutos. Ver Figura 2.8.

Figura 2.8: Lampara de emergencia
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2.4 Sistema de cableado estructurado

La comunicacién y el acceso de la informacion de cada uno de los usuarios lo
hacen por medio de una red de cableado estructurado categoria 6 A, de 10

gigabit a 500 MHz.

“En cada uno de los pisos se instalé un closet de telecomunicaciones del tipo
aéreo de acceso restringido, en estos closet se concentra la informacion en el
switch de borde mediante cables FUTP de cobre, a esta parte de la instalacion

se la conoce como cableado horizontal” [5].

“Para llegar con la informacién al centro de datos, se instalo fibra optica OM3,
de 50/125 uym, de uso interior, con lo cual se logra establecer el medio de
comunicacion confiable y seguro, a esta parte se la denomina cableado vertical

o de backbone” [6].

“La infraestructura de ruteo es totalmente independiente a las otras ingenierias
utiizando bandejas portacables y ductos metalicos de derivacion a las
estaciones de trabajo, toda esta infraestructura cuenta con un sistema de
puesta a tierra independiente, que permite que todos los closet de
telecomunicaciones de los pisos y del centro de datos cuenten con una puesta a

tierra” [7].

2.5 Codificacion.

El sistema eléctrico y de cableado estructurado cuenta con un sistema de

codificacién Unico en cada una de las salidas en las estaciones de trabajo,
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paneles y tableros de distribucion, protecciones eléctricas, closet de
telecomunicaciones de piso y del centro de datos que facilitan las labores de
identificacion y seguimiento ante una eventual falla de alguna de estas

instalaciones, en detalle se encuentra en los planos de cada piso, ver anexo 2.

2.6 Planos

“Para una mejor comprensién de la informacion se anexa una tabla con la
codificacion de los planos AS BUILT los mismos que corresponden a lo
instalado, informacién que fue validada por una comisién que se encarg6 de
comprobar la veracidad de la informacion, siendo uno de los entregables de

mayor peso para el control y administracién de los sistemas” [8]. Ver anexo 2:

CcODIGO DESCRIPCION FORMATO REFERENCIA
MCE-001 Cableado e_zstructurado y eléctrico A3-PDF
regulado piso 1
MCE-002 Cableado e_zstructurado y eléctrico A3-PDF
regulado piso 2
MCE-003 Cableado e_:structurado y eléctrico A3-PDE
regulado piso 3
MCE-004 Cableado e_:structurado y eléctrico A3-PDE
regulado piso 4
MCE-005 Cableado e_:structurado y eléctrico A3-PDE
regulado piso 5 Ver Anexo 2
MCE-006 Cableado (_estructurado y eléctrico A3-PDE
regulado piso 6
MCE-007 Cableado (_estructurado y eléctrico A3-PDE
regulado piso 7
MCE-008 Diagrama unifilar eléctrico A3-PDF
MCE-009 Infraegtr_uctura civil y segurldf_;\d A3-PDF
electrénica centro de datos piso 3
MCE-010 Infrae§tr_uctura civil y segurldqd A3-PDE
electrénica centro de datos piso 1

Tabla 2: Tabulacién de planos
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Disponer de una infraestructura de bandejas con derivacion de ductos sobre los
techos falsos facilita las labores de revision, mantenimiento o crecimiento de los

sistemas eléctricos y de cableado estructurado.

2. Disponer de un ducto vertical independiente a lo largo del edificio para el paso de

los sistemas de acuerdo con su funcion permite un control y crecimiento ordenado.

3. Distribuir el equipamiento de los centros de datos en linea, permite crear pasillos
frios y calientes perfectamente definidos, lo cual beneficia la operacion de los

servidores, equipos de telecomunicaciones y de climatizacion.

4. Considerar las recomendaciones de la normas TIA.942, permite dimensionar el

espacio correcto del centro de datos asi como también considerar el crecimiento.
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5. Usar ldminas de fibra de vidrio para aislamiento térmico y acustico en las paredes
simplifica considerablemente la obra civil, las bondades del gypsum se aprovechan

de mejor manera y su instalacién es mas limpia.

6. Los pisos deben ser firmes para asegurar que los equipos permaneceran
equilibrados y nivelados, razon por la cual el piso flotante no aplica en estos

ambientes.

7. Definir que el tablero de distribucion esté centralizado en el centro de datos en
una ubicacion estratégica permite tener bajo control una eventual pérdida de los

servicios por manipulacién indebida de sus componentes.

8. Disponer de una codificacion de los componentes del sistema eléctrico y de
cableado estructurado facilita la administracion y minimiza los tiempos perdidos por

falta de identificacion.

9. Contar con los planos de cémo esta construido, permite hacer proyecciones de

crecimiento o mantenimiento de los sistemas.

10. Considerar las bondades de los sistemas eléctricas existentes, permiten tomar

una alternativa de disefio de acuerdo con lo que dispone y se proyecta

11. La distribucion fisica y la ubicacion de cada componente en los centros de datos

permite optimizar la climatizacion.

12. El monitoreo del centro de datos en tiempo real permite una accién inmediata

ante una eventualidad anémala.
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Recomendaciones

1. Considerar que los sistemas eléctricos y de cableado estructurado para las
tecnologias de la comunicacién deben ser accesibles de tal manera que se pueda

hacer cambios o incrementos con el menor impacto.

2. Que la caida de tension es importante validar ya que los sistemas electrénicos

requieren energia de calidad para lograr el mejor desempefio.

3. Si por razones de presupuesto no se puede completar la solucion, el disefio debe
ser modular, para que sea implementado en una fase posterior, en este proyecto la
extincién de incendio sera realizado en una segunda fase pero ello no implicara

suspender los servicios.

4. Todo centro de datos deben ser monitoreadas las condiciones ambientales, ello
permitira tener el control del comportamiento del equipo de climatizacién vs el

desempenio de los equipos de mision critica.

5. Por la naturaleza del servicio de los centros de datos, la infraestructura debe

contar con un plan de mantenimiento preventivo.

6. Hacer la transferencia de conocimientos al cliente, para que pueda realizar la

atencion de primer orden ante una eventual falla o alarma del sistema.
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ANEXOS

Anexo 1
Consolidacion del calculo de carga, para especificar conductores y protecciones de
cada uno de los circuitos derivados, considerando que son cargas de servicio

continuo y que la caida de tension no sea superior a 3%.

TABLA DE CALCULO CONSOLIDADA

Entidad MINISTERIO DE COMERCIO EXTERIOR PRO ECUADOR
ACOM PD-
Unidad |COL| PD2 | PD3 | PD4 | PD5 | PD6 | PD7 |PD-DC| UPS30 |TD-P3| PD1 | TD-P1| -
KVA
I (amp) |8,8216,92 29,26 |27,89|30,63 (29,26 | 21,72| 16,23 83,27 | 141,57 | 29,30 | 28,00 | 12,67
L (m) 30 28 18 28 31 34 37 3 12 50 18 40 2
V(volt) | 120| 208| 208| 208| 208| 208| 208 208 208 208| 208| 208| 208
S(mm2) | 3,31 | 13,3| 13,3| 13,3| 13,3| 13,3| 13,3| 133 33,62 | 8501 13,3| 13,3| 133
AWG 12 6 6 6 6 6 6 6 2 3/0 6 6 6
e% <3%|245| 055| 061| 090| 1,09| 1,15| 0,93| 0,06 046| 1,28| 0,70| 1,29| 0,03
— o o
L T T . T . T B B o S S| & | &
s < < < < < < < < g g < < <
<t o =] =) =) =] =) o =] 9 8 =} S S
m « ™ < < < < ) ™ N Q ™ o) Y
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Anexo 2

Planos as built de cada uno de los sistemas instalados de acuerdo con tabulacién

de la tabla 2.
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DISTRIBUCION DE PUNTOS DE RED Y CUARTO DE COMUNICACIONES
DETALLE DIRECCIONES DATOS ELC. UPS
Estaciones de Trabajo 32 32
Biométrico 1 1
Impresoras
Enlaces servidores 10
: UPS 2
ﬂ I Puntos de Red y Aire_A_c,ondicionado de 1
. presicidon
\é eléctrico control de acceso 1 1
> 23 E panel de alarmas 1
i L © Netbotz 1
0 @ Access Point 2 2
,_ M UNIDAD TECNOLQGIA DE LA Salas 1 2
INFORMACION rack 2
|_' E]]] TOTALPISO 3 53 a1
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| D A% i ® |canreprso4x 4 c/1
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— ; | B % BANDE JA PORTACABLES 20X % cm
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I { é CAAVE PASO 2t C/ 7.
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DISTRIBUCION DE PUNTOS DE RED Y CUARTO DE COMUNICACIONES
ASUNTOS DETALLE DIRECCIONES DATOS ELC. UPS
BIENES AGRICOLAS ADUANEROS
Estaciones de Trabajo 31 31
Biométrico 1 1
Cradp Puntos de Red y Impresora.s 2
i P Access Point 2 2
< eléctrico
L = Salas 1 2
i [ rack 2
— 5 Salas de Video Conferencia 1 1
o { I TOTAL PISO 4 38 39
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DISTRIBUCION DE PUNTOS DE RED Y CUARTO DE COMUNICACIONES

DETALLE

DIRECCIONES

DATOS

ELC. UPS

Estaciones de Trabajo

33

33

Biométrico

1

Impresoras

Puntos de Red y

Access Point

eléctrico
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R ININ |-
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TOTALPISO 5

GRADA INT
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HALL

ASCENSOR

SIMBOLOGIA

CABLEADO ESTRUCTURADO

0l

CLOSET TELECOMUNICACIONES

 —

BANDEJA PORTACAPLES 20 X % cm

TUPERIA EMT DE |

TUBERIA EMT DE 2/ 4"

CAJAVE PASO 4 X 4" C/ T

PAJANTE EN PARED METALICA

| 3

Y104 |SALIDA DE RED CODIFICADA

SISTEMA ELECTRICO

PANEL ELECTRICO RED LIPS

BANDEJA PORTACAPLES 20 X % cm

TUPERIA EMT DE 2/ 4"

TUPERIAEMT DE |/ 2"

CAJADE PASO 44" C/ 1.

PAJANTE EN PARED METALICA

SALIDA TOMA 120 VAC CODIFICADA

CANALETA PLASTICA 40520 em C/ D
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DISTRIBUCION DE PUNTOS DE RED Y CUARTO DE COMUNICACIONES
DETALLE DIRECCIONES DATOS ELC. UPS

DIRECTOR DE AMERICA DEL SUR

Estaciones de Trabajo 30 30
Biométrico 1
Impresoras
Access Point
salas

Puntos de Red y
eléctrico

WIN N[

rack
Salas de Video Conferencia 1
TOTALPISO 6 39 39
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SIMBOLOGIA
CABLEADO ESTRUCTURADO
CLOSET TELECOMUNICACIONES
CO|BANDEJA PORTACABLES 20 X % cm
——|TUBERIA EMT DE |1
— —|TUBERIA EMT DE %/ 4"

B |cAIAVE PrSO 4 X 4" C/ T
® [BAJANTE EN PARED METALICA
P04 |SALIDA DE RED CODIFICADA
SISTEMA ELECTRICO
=1 PANEL ELECTRICO RED LIPS
BANDEJA PORTACABLES 20 X % cm
TUBERIA EMT DE 2/ 4"
TUBERIA EMT DE |/ 2
CAIADE PASO 434" C/ 1.
BAJANTE EN PARED METALICA
O  [srLoa Toma 120 vac coprFicroa
~—{CANALETA PLASTICA 40x20 em C/ U
~—{CANALETA PLASTICA 60x40 cm C/ 1
SALA DE|REUNIONES CANALETA PLASTICA IOOx4O cn C/ U
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VICEMINISTRO GUAYAQUIL

DISTRIBUCION DE PUNTOS DE RED Y CUARTO DE COMUNICACIONES
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2 S
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DUCTOS

ASCENSOR
9,30 m2

DETALLE DIRECCIONES DATOS ELC. UPS
Estaciones de Trabajo 20 20
Biométrico 1 1
Puntos de Red y Impresora.s
P Access Point 2 2
eléctrico
Estar Ministro 1
rack 2
Salas de Video Conferencia 2 2
TOTALPISO 7 27 28
SIMBOLOGIA

CABLEADO ESTRUCTURADO

D CLOSET TELECOMUNICACIONES

CBANVE A PORTACABLES 20 X 9 cm

——[TUBERIA EMT DE [

— —|[TUBERIA EMT DE 2/ 4"

B |CAIAVE PRGSO 4 X 4" C/ 1

® [BAJANTE EN PARED METALICA

» i |[SALIDA DE RED CODIFICADA

SISTEMA ELECTRICO

=1 [PANEL ELECTRICO RED LPS

BANDEJA PORTACAPLES 20 X % cm

TUBERIA EMT DE 2/ 4"

TUPERIAEMT DE |/ 2"

CAJADE PASO 4x4' C/ 1.
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BAJANTE EN PARED METALICA
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SIMBOLOGIA

DETECTOR PHOTOELECTRICO

LUZ ESTROBO DE TECHO CON SIRENA

LUZ ESTROBO VE PARED CON SIRENA

MOPULO VE CONTROL

LETRERO LUMINOSO

PANEL ALARMAS INCENPIO

CONTROL VE ACCESO

CONTACTO MAGNETICO

CERRADLIRA ELECTROMAGNETICA

LUMINARIA LED

LAMPARA DE EMERGENCIA

CAJADE INTERCONEXION SEGLRIDAD

CIRCUTO VE UPS

CIRCUITO SERVICIOS GENERALES

RUTEQ CONTROL DE ACCESO

RUTED ALARMAS

RUTEQ PETECTORES DE HUMO

CAJA INTERCONEXION LUMINARIAS

PISO VINYL ANTIESTATICO

TOMACORRIENTE LPS

TWPO RECT. 1500 OO mm,

CAMARA APC

TECHO FALSO
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PANEL ALARMAS
INCENDIO |

SIMBOLOGIA

DETECTOR PHOTOELECTRICO

LUZ ESTROBO DE TECHO CON SIRENA

LUZ ESTROBO VE PARED CON SIRENA

TIONES

MOPULO VE CONTROL

LETRERO LUMINOSO

PANEL ALARMAS INCENPIO

IR}

CONTROL VE ACCESO

CONTACTO MAGNETICO

CERRADLIRA ELECTROMAGNETICA

LUMINARIA LED

LAMPARA DE EMERGENCIA

CAJADE INTERCONEXION SEGLRIDAD

CIRCUTO VE UPS

CIRCUITO SERVICIOS GENERALES

RUTEQ CONTROL DE ACCESO

RUTED ALARMAS

RUTEQ PETECTORES DE HUMO

CAJA INTERCONEXION LUMINARIAS

PISO VINYL ANTIESTATICO

TOMACORRIENTE LPS

TWPO RECT. 1500 OO mm,

CAMARA APC

TECHO FALSO

EQUPO VE CLIMATIZACION CONFORT
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