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INTRODUCCION

El uso del internet, el trabajo corporativo, intercambio de informacion y
comunicacion mediante una red LAN dentro de una empresa es muy comun en la
actualidad, es muy importante tener una infraestructura de red LAN flexible,

escalable, rentable y de alto rendimiento.

Es por ello que cuando se realiza un disefio de un infraestructura de redes LAN se
debe de tomar en cuenta lo expresado anteriormente, una red LAN da soporte a la

transmision de informacion dentro de un edifico.

En la actualidad muchas empresas privadas y entidades estatales invierten en una
infraestructura de red LAN que pueda ayudar a las labores de sus empleados vy asi las

actividades sean mas productivas.

Los constantes avances tecnoldgicos hacen que mas equipos tengan la necesidad

de tener acceso a una red mediante un cableado o de forma inalambrica.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

La empresa TECNOGAS S.A. ubicada en el Callao, Region Callao, es una
empresa con mas de 50 afios en el mercado peruano, brindando a sus clientes gases
industriales, medicinales y una gran variedad de productos y servicios en el rublo del

gas.

La empresa se preocupa en brindar productos y servicios de calidad a sus clientes

es por ello que constantemente realiza seguimiento y control de los procesos.



La gran problematica que presenta la empresa esta en la red LAN dentro del
edificio de administrativo de la empresa. La red LAN actualmente se encuentra
deteriorada a causa de malas instalaciones del cableado estructurado y cableados

provisionales.

No cuenta con una infraestructura adecuada para alojar los equipos de
comunicacion presentando altos niveles de latencia, elevados niveles de temperatura

de los servidores y equipos de conmutacion.

En consecuencia los empleados de la empresa tienen dificultad en utilizar los

servidores, equipos en red y centrales telefonicas IP.

La latencia encontrada en algunos equipos es debido al cableado UTP
provisional, ademas de no respetar las normas ANSI/TIA 568-C, ANSI/TIA 569-B,

ANSI/TIA 606-A 'y ANSI-J-STD- 607-A'y ANSI/TIA 942,

Dando como resultado que en el personal administrativo tenga que utilizar
distintos recursos humanos, tecnoldgicos como son mensajeria dentro del edificio,

internet inaldmbrico y telefonia celular.

Un disefio de una red LAN debe de ser flexible, escalable, rentable y de alto
rendimiento para poder cubrir las necesidades de comunicacion, acceso a la

informacion y compartir equipos de oficina entre los empleados.



Ademas debe de ser rentable para empresa, un buen disefio y su posterior
implementacion hace que una infraestructura de red LAN dure entre 20 a 25 afios
pero con el avance de los equipos terminales, equipos de conmutacion y la necesidad
de tener mayor acceso a la informacion a una mayor velocidad se recomienda que

se realice la renovacion del cableado cada 10 afos.

1.2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Un buen disefio de una infraestructura de redes LAN respetando las normas
ANSI/TIA 568-C, ANSI/TIA 569-B, ANSI/TIA 606-A, ANSI-J-STD-607-Ay
ANSI/TIA 942 de cableado estructurado y Data Center da como resultado de que la
transmision de informacion se mas fluida y se pueda tener una red que soporte las
distintas aplicaciones, implementacion de nuevas tecnologias y que los empleados

puedan comunicarse, compartir distintos equipos de oficina e informacion.

Al tener a todos los empleados administrativos conectados una sola red da como
resultado que las labores de los empleados sea méas beneficiosa para la empresa y no
soliciten en su mayoria algunos servicios para realizar las labores dentro de la
empresa, como son servicios de internet inalambrico, personal para mensajeria dentro

del edificio y telefonia celular.



Con ello la empresa disminuye los costos en tarifas telefonicas, planes de datos y
equipos de oficina. Ademas el tiempo de vida de los equipos de conmutacién y

servidores serd mayor.

Al no tener un cableado expuesto en las areas de trabajo y de transito disminuyes el

riesgo de un posible accidente de los empleados.

1.3. DELIMITACION DEL PROYECTO.

1.3.1. Conceptual y Tedrico

En el presente proyecto se va tratar exclusivamente los conceptos de cableado
estructurado y Data Center bajo las normas ANSI/TIA 568-C, ANSI/TIA 569-B,

ANSI/TIA-606-A, ANSI-J-STD-607-A 'y ANSI/TIA 942.

El disefio de una infraestructura de red LAN esta aplicada para un escenario de
lineas de transmisién guiado dentro de un edificio administrativo de la empresa

TENOGAS S.A.C.

El disefio esta dirigido para un edificio administrativo del cliente y cubrir sus

necesidades; por ello no se podra utilizar el disefio en otro edificio ya que la



distribucion de puntos de red y cuarto de telecomunicaciones son diferentes segun

sea la necesidad a cubrir.

1.3.2. Espacial

El Disefio del proyecto de la red LAN sera efectuada dentro del edificio

administrativo de tres pisos de la empresa TECNOGAS.

1.3.3. Temporal

El disefio del proyecto se esta efectuando durante el mes de setiembre del 2017

con un plazo de 10 dias habiles.

Durante ese tiempo la empresa encargada del disefio realizara distintas visitas
para identificar de que material esta conformado el inmueble y dar la mejor ruta,
distribucion de las areas de trabajo y el mejor ambiente para el cuarto de

comunicaciones.

Los plazos de entrega del disefio se puede acortar si el cliente brinda los planos

del inmueble en caso contrario se debera levantar un plano para realizar el disefio.



1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA.

1.4.1. Problema General

¢Como disefiar una infraestructura de red LAN en el edificio administrativo de

la empresa TECNOGAS S.A.?

1.4.2. Problemas Especificos

e ;Como cumplir con las normas de cableado estructurado?

e ;Como cumplir con las normas de data center?

e ,Como obtener una infraestructura de red flexible, escalable, rentable y de
alto rendimiento?

e ;CoOmo obtener la certificacion de los puntos de red?

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo General

Disefio una infraestructura de red LAN en el edificio administrativo de la

empresa TECNOGAS S.A.



1.5.2. Obijetivo Especificos

Cumplimiento con las normas de cableado estructurado.

Cumplimiento con las normas de data center.

Obtencion de una infraestructura de red flexible, escalable, rentable y de

alto rendimiento.

Obtencion de la certificacion de los puntos de red



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Flores, Magdalena. (2015), en su tesis titulada: “Disefio de la red LAN para el
CECATI N° 74L” de la Universidad Nacional Autbnoma de México. Concluye lo

siguiente:

El disefio del cableado estructurado hoy en dia debe de ser
cuidadosamente analizado entre ellos los factores que influyen para lograr un
buen desarrollo del mismo. Por ello se debe enfatizar sobre la flexibilidad
con respecto a los servicios soportados, la vida atil requerida, el tamafio del

sitio, la cantidad de usuario que estaran conectados.



El objetivo de la reestructuracion del cableado estructurado en el centro de
capacitacion para el trabajo industrial CECATI 74, se eta desarrollando por
etapas, dentro de estas etapas se estd mejorando notablemente la operacion de

la red.

Recordemos que algunos de los salones tenian mal la instalacién eléctrica,
empotrada a las mesas de trabajo, con muchos falsos, pudiendo provocar un

corto circuito.

O en los peores de los casos, alguna caida de los alumnos, por enredarse
con los cables, que por la posicion del mobiliario, le daban la espalda, y en
situaciones de simulacros o un temblor real, era , mas probable un accidente,

por las condiciones de la instalacion eléctrica y red.

Se mejoro6 notablemente la respuesta de la red, al eliminar los cascadas
que se tenian en mesa (2 interruptores por mesa de 5 salidas) creando

verdaderos cuellos de botella.

Dentro de la reestructuracion, de la red me pude dar cuenta, que influye la
cantidad de dinero que se cuenta en el momento, dado que es escuela, no

tienen muchos recursos propios, no se puede realizar al 100% el proyecto.

10



En general existe la necesidad de contar con una infraestructura que pueda
mejorar la competitividad en el desarrollo técnico y profesional del
alumnado, teniendo en cuenta las bondades del uso del internet, no solo para
comunicarnos, sino tan bien una fuente poderosa de informacion, toda una

biblioteca virtual.

En general podriamos concluir que al utilizar los puntos de acceso
inaccesibles, donde no se puede cablear y seria mucho mas caro, se utilizaron
puntos de acceso inaldmbricos, con dispositivos existentes dentro del plantel
de Access Point + (WAG120N), el hecho de utilizar casi més del 90% de
red cableada, nos brindara mayor estabilidad en la red y sobre todo mejor

transferencia de datos.

Flores, M. (2009) en su tesis titulada “Disefio e instalacién de una red LAN en
la unidad de servicio de computo administrativo” de la Universidad Nacional

Auténoma de México. Concluye lo siguiente:

De acuerdo a los objetivos planteados para esta tesis, y dada la creciente
demanda de los usuarios por tener mayor velocidad en la transferencia de
informacion mediante distintas aplicaciones, fue necesario implementar una
tecnologia de mejor desempefio permitiéndonos una mejor comunicacion,

maés rapida y con mayor seguridad, sin importar la distancia.
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Con la implementacion de esta red podemos destacar lo siguiente:

e Enla USECAD actualmente se tiene la capacidad para llevar a cabo
diversas actividades como el acceso a diversas bases de datos
nacionales e internacionales, el proporcionar datos estadisticos a
funcionarios de la facultad para la correcta toma de decisiones, el
proceso de inscripcion y reinscripcion de la facultad, etc ;con mayor
velocidad haciendo mas eficiente y oportuno los servicios, que son
proporcionados en la misma; con la implementacién de Gigabit
Ethernet solucionamos tecnolégicamente el problema del
incremento del ancho de banda, teniendo un enlace de velocidad
mayor al incrementarse en un 100% el ancho de banda de 10/100
Mbps a 1 Gbps.

e Al haber elegido Gigabit Ethernet sobre las demaés tecnologias sobre
las demas tecnologias nos ha proporcionado las siguientes ventajas.

v' Escalabilidad.

v" Interoperabilidad.

v' Facilidad de uso.

v' Capacidad de monitoreo.
v' Confiabilidad.

v' Predisposicién para el futuro.

e Se hicieron mejoras en el aspecto estético de la red, al organizar los

cables de canaletas.
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Se mejord la distribucion y cantidad de los nodos de acuerdo a las
necesidades especificadas por cada area.

Se mejoro la calidad en la administracion de los cables, con la
identificacion adecuada de ellos.

Se siguieron las normas para cableado estructurado (TIA/EIA 568B)

en cuanto a recomendaciones.

v" Sin importar el medio fisico, la distancia horizontal maxima
no excedido de 90 m. (la distancia se midio dese la
terminacion mecénica del medio en la interconexion
horizontal en el cuarto de telecomunicaciones hasta la toma/
conector de telecomunicaciones en el area de trabajo).

v" Los cables de pacheo que conectan el cable horizontal con
los equipos de comunicacion, no excedié méas de 6 metros de
longitud.

v' En el area de trabajo, queda una distancia maxima de 3

metros desde el equipo terminal hacia la roseta.

Se mantiene la compatibilidad con el estdndar IEEE 802.3, en cuanto
a la especificacion del medio fisico de transmision.

Otro de los beneficios alcanzados con la instalacion, de acuerdo a las
normas de cableado estructurado, es que nos permite la
administracion sencilla y sistematica de las mudanzas y cambios de
ubicacién de personas y equipos; para la correcta administracion se

ha entregado documentacion al encargado de la red como lo es:
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tabla de identificacion de nodos con la descripcion de estos (ip,
puerto al equipo de comunicacion al que esta conectado) y croquis

de ubicacion de nodos de acuerdo a la norma TIA/EIA 606.

Por cuestiones de presupuesto no nos fue posible disefiar e instalar una tierra
fisica como lo sugiera el estdndar TIA/EIA 607, en esta tesis solo tomamos
el tema de manera tedrica; sin embargo se cuenta con un UPS, no obstante se
sugiere se construya dicha tierra para mayor proteccion eléctrica de los

usuarios e infraestructura d las telecomunicaciones.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Acuiia, K. (2010), en su tesis “Disefio de la red para un mini- telecentro en la
localidad de Santa Maria en la Region Madre de Dios” de la Universidad Pontificia

catélica del Peru. Concluye lo siguiente:

e Luego de realizar el trabajo de estudio, se logré establecer el disefio
de la red del Mini- Telecentro con todos los servicios requeridos por
la continuidad que fue el contexto de este tema de estudio.

e Los servicios requeridos como internet, voz sobre IP,
videoconferencia demandan grandes anchos de banda, los cuales

fueron cubiertos en su totalidad en este disefio.
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Debido a que la localidad de Santa Maria no cuenta con fluido
eléctrico, fue necesario establecer un sistema de suministro eléctrico
alternativo. En este caso se trata de un sistema fotovoltaico cuyo
costo es elevado, pero de acuerdo a la situacion actual del lugar, es
el sistema mas acertado puesto que ya existe en el poblado y se ha
mostrado buenos resultados.

El disefio se basd, en todo momento, en las normas establecidas por
las entidades reguladoras pertinentes. Se asegura una red confiable y
eficiente, cuyo disefio alberga posibilidades de escalabilidad y
crecimiento futuro.

Se logra establecer una solucién auto sostenible para el Mini-
Telecentro analizando tarifas y servicios en planteamientos
aplicados a cabinas de internet, asi como el calculo aproximado de
gastos de mantenimiento. Si viene bien resulta sostenible, esto solo
podria ser posible después de una inversion inicial para establecer y
equipar el Mini- Telecentro.

Para la implementacidn de este disefio se requiere una inversion de
poco méas de medio millén de soles. Esta inversion tendria que
solicitarse a algunas entidades gubernamentales como parte del
desarrollo humano de los habitantes de la region en cuestion.
Finalmente, se cumple el objetivo principal de este trabajo de tesis a
través de disefio de la red para un Mini-Telecentro en la localidad de
Santa Maria con el fin de promover el desarrollo humano a través de

las Tecnologias de informacion y Comunicacion.
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Castillo, L. (2008) en su tesis “Disefio de infraestructura de
telecomunicaciones de telecomunicaciones para un data center” de la

Universidad Pontificia Catolica del Peru. Concluye lo siguiente:

e Luego de haber revisado diferentes normas necesarias para el disefio
de infraestructura de red, se puedo concluir que no siempre se
cumpliran en su totalidad ya que las caracteristicas de las
instalaciones de un edificio y las exigencias del cliente seran las que
definan el disefio real. Lo que se debe procurar es buscar soluciones
que mas se acerque a las recomendaciones de las diferentes normas.

e El disefio propuesto cumplio las exigencias del cliente al respetar la
distribucion de las zonas hechas y no exigir la demolicion de las
estructuras. Sin embargo, esto no implico que no se siguieran las
normas ya que se dieron soluciones que balanceen ambas
necesidades, muchas veces llevando a alternativas méas costosas
como es el caso del gabinete en el primer piso.

e Lasolucion que se plantea es independiente de la tecnologia y
equipo que se usen, prueba de esto es que todo fue disefiado sin
referencia alguna de las técnicas que utilizan los dispositivos
mostrados. El disefio solo se basé en las propiedades de los
diferentes medios a utilizar, lo cual asegura que el sistema sea
vigente hasta que se llegue a utilizar métodos de transmision o
recepcion que superen la capacidad de los medios.

e El presupuesto que implica el proyecto puede variar de acuerdo a las

exigencias del cliente y muchas veces se debe adecuar al
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presupuesto que este tenga. En este caso se ha dado una solucion que
implica materiales de las mejores marcas Yy rutas de cableado
optimas, en caso de querer reducir el presupuesto se debe llegar a un
acuerdo con el cliente y explicarle los riesgos que esto trae.

La investigacion a realizar solo en materiales es de $ 18.256,36, lo
cual representa la mayor parte del costo en un proyecto de este tipo.
De este monto, casi el 20% corresponde al sistema de puesta a tierra
y s por esta razon que en la mayoria de casos no se le considera. No
obstante, se ha podido ver a lo largo de la investigacion que su
implementacion trae grandes ventajas y es por ello que en este
disefio se le considera.

Dado que el disefio a realizar en base solo a los planos tiene un
margen de error de aproximadamente 20% en lo que refiere a rutas
de cableado, bandeja o cables. Por ello es que se le considera en el
presupuesto y el metrado y s6lo se comprueba un buen
dimensionamiento a la hora de implementacion el proyecto.

Se puede concluir que el sistema de administracion es sumamente
importante debido a la cantidad de puntos que se tiene que manejar.
Cualquier error que haya en la red se revisara primero en los
gabinetes y si no se tuviera un etiquetado adecuado se perderia
tiempo tratado de ubicar que puerto del panel le corresponde al

punto de red que se quiere revisar. (Castillo, 2008, p.95)
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Modelo OSI

Durante las ultimas dos décadas ha habitado un enorme crecimiento en la
cantidad y tamafio de las redes. Muchas de ellas sin embargo, se desarrollaron
utilizando implementaciones de hardware y software diferentes. Como resultado,
muchas de las redes eran incompatibles y se volvié muy dificil para las redes que
utilizaban especificaciones distintas para poder comunicarse entre si. Para
solucionar este problema, la Organizacién Internacional para la Normalizacién
(ISO) realizo varias investigaciones acerca de los esquemas de red. La ISO
reconocié que era necesario crear un modelo de red que pudiera ayudar a los
disefiadores de red a implementar redes que pudieran comunicarse y trabajar en
conjunto (interoperabilidad) y por lo tanto, elaboraron el modelo de referencia OSI
en 1984. Los estandares aseguran mayor compatibilidad e interoperabilidad entre
los distintos tipos de tecnologias de red. El esquema de networking del modelo de
referencia OSI acomoda los estandares de networking. La informacién o los datos
viajan desde los programas de aplicacion (como por ejemplo las hojas de célculo) a
través de un medio de red (como los cables) a otros programas de aplicacion

ubicados en otros computadores de la red. (UNICEN)
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2.2.1.1 Modelo de Comunicacion

El concepto de capas le ayuda a comprender la accion que se produce durante
el proceso de comunicacién de un computador a otro. EI modelo describe como
puede usar el concepto de capas para analizar un tema cotidiano como es
examinar una conversacion entre dos personas. Cuando usted tiene una idea que
desea comunicarle a otra persona, lo primero que hace es elegir (a menudo de
modo subconsciente) como desea expresar esa idea, luego decide como
comunicarla de forma adecuada y, por ultimo, transmite esa idea. Si analiza esta
interaccion desde el punto de vista de las capas podra entender mas claramente
algunos de los problemas de la comunicacion (entre las personas o entre los
computadores) y como es posible resolver estos problemas. Origen, destino y
paquetes de datos. El nivel basico de informacion por computador se compone de
digitos binarios o bits (0 y 1). Los computadores que envian uno o dos bits de
informacion, sin embargo, no serian demasiado Utiles, de modo que se necesitan
otras agrupaciones: los bytes, kilobytes, megabytes y gigabytes. Para que los
computadores puedan enviar informacion a través de una red, todas las
comunicaciones de una red se inician en el origen, luego viajan hacia su destino.
La informacion que viaja a través de una red de datos. Un paquete de datos es una
unidad de informacidn, l6gicamente agrupada, que se desplaza entre los sistemas
de computacion. Incluye la informacion de origen junto con otros elementos
necesarios para hacer que la comunicacion sea factible y confiable en relacion con
los dispositivos de destino. La direccidn origen de un paquete especifica la
identidad del computador que envia el paquete. La direccion destino especifica la

identidad del computador que finalmente recibe el paguete. (UNICEN)
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Medios, se escuchard a menudo la palabra "medio". (Nota: El plural de medio
es medios). En networking, un medio es el material a través del cual viajan los

paquetes de datos. Puede ser cualquiera de los siguientes materiales:

Cables telefonicos

UTP de categoria 6

Cable coaxial (se utiliza para la TV por cable)

Fibra Optica (delgadas fibras de vidrio que transportan luz.

Existen comunicaciones que se deben de tener en cuenta y que viajan por
ondas de radio, microondas y luz. La comunicacion sin ningun tipo de alambres o

cables se denomina inalambrica o comunicacion de espacio abierto.

Para que los paquetes de datos puedan viajar desde el origen hasta su destino a
través de una red, es importante que todos los dispositivos de la red hablen el
mismo lenguaje o protocolo. Un protocolo es un conjunto de reglas que hacen que

la comunicacidn en una red sea mas eficiente.

A medida que las empresas se dieron cuenta de que podrian ahorrar mucho
dinero y aumentar la productividad con la tecnologia de networking, comenzaron
a agregar redes y a expandir las redes existentes casi simultaneamente con la

aparicion de nuevas tecnologias y productos de red. (UNICEN)
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La ISO desarroll6 un modelo de red que ayuda a los fabricantes a crear redes
que fueran compatibles y que pudieran operar con otras redes. El modelo de
referencia OSI proporciona a los fabricantes un conjunto de estandares que
aseguran una mayor compatibilidad e interoperabilidad entre los distintos tipos de

tecnologia de red utilizada por las empresas a nivel mundial. (UNICEN)

El modelo OSI es el mas utilizado pero existen otros modelos, en la actualidad
la mayoria de los fabricantes de redes relacionan sus productos con el modelo de
referencia OSI, especialmente cuando desean ensefiar a los usuarios cdmo utilizar
sus productos. Los fabricantes consideran que es la mejor herramienta. EI modelo
de referencia OSI permite que los usuarios vean las funciones de red que se
producen en cada capa. Mas importante aun, el modelo de referencia OSI es un
marco que se puede utilizar para comprender como viaja la informacion a través
de una red. Ademas, puede usar el modelo de referencia OSI para visualizar como
la informacion o los paquetes de datos viajan desde los programas de aplicacion
(por e€j., hojas de célculo, documentos, etc.), a través de un medio de red (por ej.,
cables, etc.), hasta otro programa de aplicacion ubicado en otro computador de la
red, aun cuando el transmisor y el receptor tengan distintos tipos de medios de

red. (UNICEN)
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Las siete capas del modelo de referencia OSI son:

e Capa 7: La capa de aplicacién

Capa 6: La capa de presentacion

Capa 5: La capa de sesion

Capa 4: La capa de transporte

Capa 3: La capa de red

Capa 2: La capa de enlace de datos

Capa 1: La capa fisica

Cada capa individual del modelo OSI tiene un conjunto de funciones que debe
realizar para que los paquetes de datos puedan viajar en la red desde el origen

hasta el destino. (UNICEN)

A continuacion, presentamos una breve descripcion de cada capa del modelo

de referencia OSI tal como aparece en la figura 2.1.

22



LA PILA OSI
l Nivel de Aplicacion l
Servicios de red a aplicaciones
l Mivel de Presentacion l
Represertacion de los dates
' Mivel de Sesion
Comunicacian entre dispostivos
de la red

Nivel de Transporte
Conesxidn exfrero-a-extramo
y fiabihdad de los dstes

Figura 2.1: Modelo OSI

Fuente: https://www.ecured.cu/Modelo_OSI

2.2.1.1.1. CAPA 7: Capa de Aplicacion.

La capa de aplicacion es la capa del modelo OSI mas cercana al usuario;
suministra servicios de red a las aplicaciones del usuario. Difiere de las demas
capas debido a que no proporciona servicios a ninguna otra capa OSl, sino
solamente a aplicaciones que se encuentran fuera del modelo OSI. Algunos
ejemplos de aplicaciones son los programas de hojas de calculo, de
procesamiento de texto y los de las terminales bancarias. La capa de aplicacion

establece la disponibilidad de los potenciales socios de comunicacion, sincroniza
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y establece acuerdos sobre los procedimientos de recuperacion de errores y

control de la integridad de los datos. (UNICEN)

2.2.1.1.2. CAPA 6: Capa de Presentacion.

La capa de presentacion garantiza que la informacion que envia la capa de
aplicacion de un sistema pueda ser leida por la capa de aplicacion de otro. De ser
necesario, la capa de presentacion traduce entre varios formatos de datos

utilizando un formato comun. (UNICEN)

2.2.1.1.3. CAPA5: Capa de Sesion.

Como su nombre lo implica, la capa de sesion establece, administra y finaliza
las sesiones entre dos hosts que se estdn comunicando. La capa de sesion
proporciona sus servicios a la capa de presentacion. También sincroniza el
dialogo entre las capas de presentacion de los dos hosts y administra su
intercambio de datos. Ademas de regular la sesion, la capa de sesion ofrece
disposiciones para una eficiente transferencia de datos, clase de servicio y un
registro de excepciones acerca de los problemas de la capa de sesion,

presentacion y aplicacion. (UNICEN)

24



2.2.1.14. CAPA 4: Capa de Transporte.

La capa de transporte segmenta los datos originados en el host emisor y los
reensamblan en una corriente de datos dentro del sistema del host receptor. El
limite entre la capa de transporte y la capa de sesién puede imaginarse como el
limite entre los protocolos de aplicacion y los protocolos de flujo de datos.
Mientras que las capas de aplicacion, presentacion y sesion estan relacionadas
con asuntos de aplicaciones, las cuatro capas inferiores se encargan del
transporte de datos. La capa de transporte intenta suministrar un servicio de
transporte de datos que aisla las capas superiores de los detalles de
implementacion del transporte. Especificamente, temas como la confiabilidad
del transporte entre dos hosts es responsabilidad de la capa de transporte. Al
proporcionar un servicio de comunicaciones, la capa de transporte establece,
mantiene y termina adecuadamente los circuitos virtuales. Al proporcionar un
servicio confiable, se utilizan dispositivos de deteccion y recuperacion de

errores de transporte. (UNICEN)

2.2.1.1.5. CAPA 3: Capa de Red.

La capa de red es una capa compleja que proporciona conectividad y

seleccion de ruta entre dos sistemas de hosts que pueden estar ubicados en redes

geograficamente distintas. (UNICEN)
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2.2.1.1.6. CAPA 2: Capa de Enlace de Datos.

La capa de enlace de datos proporciona transito de datos confiable a través de
un enlace fisico. Al hacerlo, la capa de enlace de datos se ocupa del
direccionamiento fisico (comparado con el 16gico) , la topologia de red, el
acceso a la red, la notificacion de errores, entrega ordenada de tramas y control

de flujo. (UNICEN)

2.2.1.1.7 CAPA 1: Capa Fisica.

La capa fisica define las especificaciones eléctricas, mecénicas, de
procedimiento y funcionales para activar, mantener y desactivar el enlace fisico
entre sistemas finales. Las caracteristicas tales como niveles de voltaje,
temporizacion de cambios de voltaje, velocidad de datos fisicos, distancias de
transmision maximas, conectores fisicos y otros atributos similares definidos por

las especificaciones de la capa fisica. (UNICEN)

2.2.2. Clasificacion de las Redes

2.2.21. Redes LAN

Las redes de area local (Local Area Network) son redes de computadoras cuya

extension es del orden de entre 10 metros a 1 kilémetro. Son redes pequefias,

habituales en oficinas, colegios y empresas pequefias. (Flores, 2009, pag. 11)
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2.2.2.2. Redes MAN

Las redes de &rea metropolitana (Metropolitan Area Network ) son redes de
computadoras de tamafio superior a una LAN, soliendo abarcar el tamafio de una
ciudad. Son tipicas de empresas y organizaciones que poseen distintas oficinas
repartidas en una misma ciudad metropolitana, por lo que, en su tamafio maximo,

comprenden un area de unos 10 kilémetros.

2.2.2.3. Redes WAN

Las redes de area amplia (Wide Area Networck) tiene un tamafio superior a
una red MAN, y consiste en una coleccion de host o de redes LAN conectadas por
una subred. Esta subred estd formada por una serie de lineas de transmisién
interconectadas por equipos de comunicacion. Su tamafio puede oscilar entre 100

y 1000 kilémetros.

2.2.24. INTERNET

Es una gran red mundial de computadoras formadas por una gran cantidad de
redes mas pequefias y de computadoras personales conectadas con el Unico
propdsito de intercambiar informacion. Su tamafio puede ser desde 10000
kilometros en adelante, y su ejemplo mas claro es internet, la red de redes

mundial. (Flores, 2009, péag. 12)
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distancias que abarcan las mismas.

La tabla 2.1 menciona la clasificacion de las redes informéticas segun las

Distancia entre Localizacion de .
] ) Ejemplos
procesadores los nodos
im Metros
Cuadrados
10m Cuarto LAM
100m Campus
1km Edificio
10km Ciudad MAN
100km Pais
1000km Continents WAN
10,000km Flaneta Internet

Tabla 2.1: Tipos de Redes
Fuente: Tesis- Disefio e implantacién de una red LAN en la unidad de servicio de
computo administrativo

2.2.25. INTRANET.

Una intranet no es mas que una red local funcionando como lo hace internet,
es decir usando el conjunto de protocolos TCP/IP en sus respectivos niveles. Este
concepto es mas reciente y engloba a todo un conjunto de redes locales con
distintas topologias y cableado, pero que en sus niveles de transporte y de redes

funcionan con los mismos protocolos.

Este hecho, facilita enormemente la conexion con otros tipos de redes a través
de internet, puesto que utiliza sus mismos protocolos. Ademas todas las
herramientas y utilidades que existen para internet, se pueden utilizar en una
intranet (creacion de paginas web, correos electronicos, etc.)

(Flores, 2009, pag. 12)
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2.2.3. Tipos de Topologias de Redes

El término topologia se refiere a la forma en que esta disefiada la red,
bien fisicamente (rigiéndose de algunas caracteristicas en su hardware) o

bien I6gicamente (basandose en las caracteristicas internas de su software).

La topologia de red es la representacion geométrica de la relacion entre todos
los enlaces y los dispositivos que los enlazan entre si (habitualmente

denominados nodos).

Para el dia de hoy, existen al menos cinco posibles topologias de

redes basicas: malla, estrella, arbol, bus y anillo. (Vergara, 2007)

En la figura 2.2 muestra los tipos de redes segun su topologia.

Topologia de red

falla Estrella Arbol Bus fnillo

Figura 2.2: Topologia de Red
Fuente: https://bloginformatico.com/topologia-de-red.php
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2.2.3.1. Topologia en Malla

En una topologia en malla, cada dispositivo tiene un enlace punto a
punto y dedicado con cualquier otro dispositivo. El término dedicado significa
que el enlace conduce el trafico unicamente entre los dos dispositivos que

conecta.

En la figura 2.3 muestra como se conectan las pc en una topologia en malla.

2
=l ]
il

Figura 2.3: Topologia en Malla

Fuente: https://bloginformatico.com/topologia-de-red.php

Por tanto, una red en malla completamente conectada necesita n(n-1)/2 canales
fisicos para enlazar n dispositivos. Para acomodar tantos enlaces, cada

dispositivo de la red debe tener sus puertos de entrada/salida (E/S).
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Una malla ofrece varias ventajas sobre otras topologias de red. En primer
lugar, el uso de los enlaces dedicados garantiza que cada conexion sélo debe
transportar la carga de datos propia de los dispositivos conectados, eliminando el
problema que surge cuando los enlaces son compartidos por varios dispositivos.
En segundo lugar, una topologia en malla es robusta. Si un enlace falla, no

inhabilita todo el sistema.

Otra ventaja es la privacidad o la seguridad. Cuando un mensaje viaja a través
de una linea dedicada, solamente lo ve el receptor adecuado. Las fronteras fisicas

evitan que otros usuarios puedan tener acceso a los mensajes. (Vergara, 2007)

2.2.3.2. Topologia en Estrella.

En la topologia en estrella cada dispositivo solamente tiene un enlace punto a
punto dedicado con el controlador central, habitualmente llamado concentrador.

Los dispositivos no estan directamente enlazados entre si.

A diferencia de la topologia en malla, la topologia en estrella no permite el
tréfico directo de dispositivos. El controlador actia como un intercambiador: si un
dispositivo quiere enviar datos a otro, envia los datos al controlador, que los

retransmite al dispositivo final. (Vergara, 2007)
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En la figura 2.4 muestra como se conectan las pc en una topologia en estrella.

1 | Conceamudor
1

Figura 2.4: Topologia en Estrella
Fuente: https://bloginformatico.com/topologia-de-red.php

Una topologia en estrella es mas barata que una topologia en malla. En una red
de estrella, cada dispositivo necesita solamente un enlace y un puerto de

entrada/salida para conectarse a cualquier nimero de dispositivos.

Este factor hace que también sea mas facil de instalar y reconfigurar. Ademas,
es necesario instalar menos cables, y la conexidn, desconexién y traslado de
dispositivos afecta solamente a una conexion: la que existe entre el dispositivo y

el concentrador. (Vergara, 2007)
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2.2.3.3. Topologia en Arbol

La topologia en &rbol es una variante de la de estrella. Como en la estrella,
los nodos del arbol estan conectados a un concentrador central que controla el
trafico de la red. Sin embargo, no todos los dispositivos se conectan directamente
al concentrador central. La mayoria de los dispositivos se conectan a un

concentrador secundario que, a su vez, se conecta al concentrador central.

En la figura 2.5 muestra como se conectan las pc en una topologia en arbol.

[

228 = &84
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Figura 2.5: Topologia en Arbol

Fuente: https://bloginformatico.com/topologia-de-red.php

El controlador central del arbol es un concentrador activo. Un concentrador
activo contiene un repetidor, es decir, un dispositivo hardware que regenera los

patrones de bits recibidos antes de retransmitidos.
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La retransmision de sefial es la forma de amplifica su potencia e incrementa la
distancia a la que puede viajar la sefial. Los concentradores secundarios pueden
ser activos o pasivos. Un concentrador pasivo proporciona solamente una

conexiodn fisica entre los dispositivos conectados. (Vergara, 2007)

2.2.3.4. Topologia en Bus

Una topologia de bus es multipunto. Un cable largo actda como una red troncal

que conecta todos los dispositivos en la red.

En la figura 2.6 muestra como se conectan las pc en una topologia en Bus.

sumaden urmider surrndero sumadero
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Figura 2.6: Topologia en Bus

Fuente: https://bloginformatico.com/topologia-de-red.php

Los nodos se conectan al bus mediante cables de conexién (latiguillos) y

sondas. Un cable de conexion es una conexion que va desde el dispositivo al cable
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principal. Una sonda es un conector que, o bien se conecta al cable principal, o se

pincha en el cable para crear un contacto con el ndcleo metalico.

Entre las ventajas de la topologia de bus se incluye la sencillez de instalacion.
El cable troncal puede tenderse por el camino mas eficiente y, después, los nodos
se pueden conectar al mismo mediante lineas de conexion de longitud variable.
De esta forma se puede conseguir que un bus use menos cable que una malla,

una estrella o una topologia en arbol. (Vergara, 2007)

2.2.3.5. Topologia en Anillo

En una topologia en anillo cada dispositivo tiene una linea de conexion
dedicada y punto a punto solamente con los dos dispositivos que estan a sus lados.
La sefial pasa a lo largo del anillo en una direccion, o de dispositivo a dispositivo,

hasta que alcanza su destino. Cada dispositivo del anillo incorpora un repetidor.
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En la figura 2.7 muestra como se conectan las pc en una topologia en anillo.

Figura 2.7: Topologia en Anillo

Fuente: https://www.ecured.cu/Redes_Informaéticas

Un anillo es relativamente facil de instalar y reconfigurar. Cada dispositivo
estad enlazado solamente a sus vecinos inmediatos (bien fisicos o 16gicos). Para

afadir o quitar dispositivos, solamente hay que mover dos conexiones.

Las Unicas restricciones estan relacionadas con aspectos del medio fisico y el
trafico (maxima longitud del anillo y nimero de dispositivos). Ademas, los fallos
se pueden aislar de forma sencilla. Generalmente, en un anillo hay una sefial en

circulacion continuamente. (Vergara, 2007)
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2.3. MARCO CONCEPTUAL

2.3.1. Cableado Estructurado

Un sistema de cableado estructurado es la infraestructura de cable que cumple
una serie de normas y que estan destinadas a transportar las sefiales de un emisor
hasta el correspondiente receptor, es decir que su principal objetivo transportar

datos a través de un mismo tipo de cable (medio comdn).

Esta instalacion se realiza de una manera ordenada y planeada lo cual ayuda a
que la sefial no ser degrade en la trasmision y asimismo garantizar el desempefio
de la red. El cableado estructurado se utiliza para transmitir voz, datos, imagenes,

dispositivos de control, de seguridad, deteccion de incendios, entre otros.

Dicho sistema es considerado como un medio fisico y pasivo para las redes de
area local (LAN) de un edificio en el cual se busca independencia con las
tecnologias usadas, el tipo de arquitectura de red o los protocolos empleados. Por lo
tanto el sistema es transparente ante redes Ethernet, Token Ring, ATM, RDSI o
aplicaciones de voz, de control o deteccidn. Es por esta razon que se puede decir
que un sistema flexible tiene la capacidad de aceptar nuevas tecnologias solo
teniendo que cambiar los adaptadores electronicos en cada uno de los extremos del

sistema. La gran ventaja de esta caracteristica es que el sistema de cableado se
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adaptara a las aplicaciones futuras por lo que aseguran su vigencia por muchos

afos.

Cabe resaltar que la garantia minima de un sistema de este tipo es de minimo de
20 afios, lo que hace el componente de red de mayor duracién y por ello requiere de

atencion especial. (INICTEL, 2014, pag. 11)

2.3.1.1. Estandares de Cableado

Son documentos que establecen requerimientos técnicos y de ingenieria para
procesos, procedimientos practicos y metodos que han sido adoptados por
consenso. Pueden ser aplicados para seleccion, aplicacion y criterio de disefio de

materiales.

El proposito de un estandar es asegurar un minino nivel de performance

aceptable. (INICTEL, 2014)

38



Como con la mayoria de los estandares, los estandares de telecomunicaciones
son tipicamente adoptados voluntariamente. Representa el consenso de la
industria en mejores practicas y requerimientos. Un significativo beneficio de los
estandares en la industria de las telecomunicaciones es asegurar la

interoperabilidad de los sistemas y componentes de multiples fabricantes.

Las siguientes organizaciones garantizan la compatibilidad y calidad a los

estandares. (INICTEL, 2014, pag. 12)

e ABTN: Asociacion Brasilefia de normas Técnicas — Brasil

e ACMA: Australian Communications and Media Authoruti — Australia

e AFNOR: Asociacion Francesa de Normalizacién — Francia

e AlA: American Institute of Architects —-USAe

e ANSI: American National Standards Institute — USA

e ASTM: American Society for Testing and Materials — USA

e BICSI: Building Indusry Consulting Service International —-USA

e BCI: British Standards Institution —UK

e CEA: Consumer Electronics Association — US

e CENELEC: Europen Committe for Electro Technical Standardization —

EU
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CSA: Canadian Standards Association — Canada

CSI: Construction Specifications Institute — USA

ETSI: European Telecommunications Standards Institute — EU

FCC: Federal Comunications Commission — USA

HSE: Health and Safety Executive, Construction Division — UK

ICC: International Code Council — USA

ICEA: Insulated Cable Engineers Association — USA

IEC: International Electrotechnical Commission — Global

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers — Global

ISO: Organizacion Internacional de Normalizacion — Global

ITU: Unidn Internacional de Telecomunicaciones — ONU

NECA: National Electrical Contractors Association — USA

NEMA: National Electrical Manufacturers Association — USA

NFPA: National Fire Protection Association — USA

NTIS: National Technical Information Service — USA

OSHA: Occupational Safety and Health Administration — USA

TIA: Telecommunications Industry Association — USA
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e UL: Underwriters Laboratories — Global

(INICTEL, 2014, pag. 13)

2.3.1.2. Estandares Americanos

e [SO/IEC 11801 Tecnologia de la Informacion — Cableado genérico para

Premisas del Cliente

e ANSI/TIA-568-C Estandar de Telecomunicacién de un Edificio

Comercial

e ANSI/TIA-568-C.0 Requerimientos generales para un Sistema de

Telecomunicaciones

e ANSI/TIA-568-C.1 Requerimientos para implementar un Sistema de

Telecomunicaciones en Edificios Comerciales

e ANSI/TIA-568-C.2 Requerimientos de Cableado de Par Trenzado

Balanceado Categoria 5E, 6, 6A de 4 pares de 100 ohm

e ANSI/TIA-568-C.3 Requerimientos de componentes para Cableado de

Fibra Optica

e ANSI/TIA-569-B (ISO 18010) Estandar para Edificios Comerciales

para enrutamiento y Espacios de Telecomunicaciones
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e ANSI/TIA-606-A (ISO 14763.1) Estandar de Administracion para la

Infraestructura de Telecomunicaciones para Edificios Comerciales

e ANSI/J-STD-607-A Uniones y Requerimientos de tierra fisica para

telecomunicaciones de Edificios Comerciales

e ANSI/TIA-570-B: Cableado Residencial de Telecomunicaciones.

e ANSI/TIA-758-A: Cableado de Telecomunicaciones en Planta Externa

e ANSI/TIA-862-A: Sistema de Cableado para BAS

e  ANSI/TIA-942: Infraestructura de Telecomunicaciones para Data

Center.

e ANSI/TIA-1005: Infraestructura de Telecomunicaciones para Edificios

Industriales.

(INICTEL, 2014, pag. 14)

2.3.1.3 Subsistemas de Cableado Estructurado

En cableado estructurado existe subsistemas, los que se muestran en la figura

2.8.
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Figura 2.8: Subsistemas de Cableado Estructurado

Fuente: http://redesdecableadoestructurado.blogspot.pe

2.3.1.3.1. Cableado Vertical

El término backbone también se refiere al cableado troncal o subsistema
vertical en una instalacion de red de area local que sigue la normativa de

cableado estructurado.

El proposito del cableado del backbone es proporcionar interconexiones entre
cuartos de entrada de servicios de edificio, cuartos de equipo y cuartos de
telecomunicaciones. El cableado del backbone incluye la conexion vertical entre

pisos en edificios de varios pisos. (SISCOMTEL)
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Figura 2.9: Cableado Vertical

Fuente: http://siscomtelperu.com.pe/cableado-vertical-backbone

El cableado del backbone incluye medios de transmision (cable), puntos

principales e intermedios de conexion cruzada y terminaciones mecanicas.

El cableado vertical realiza la interconexion entre los diferentes gabinetes de
telecomunicaciones y la sala de equipamiento. En este componente del sistema
de cableado ya no resulta econdmico mantener la estructura general utilizada en
el cableado horizontal, sino que es conveniente realizar instalaciones
independientes para la telefonia y datos. Esto se ve reforzado por el hecho de
que, si fuera necesario sustituir el backbone, ello se realiza con un coste
relativamente bajo, y causando muy pocas molestias a los ocupantes del edificio.

(SISCOMTEL)
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Normalmente, el tendido fisico del backbone se realiza en forma de estrella,
es decir, se interconectan los gabinetes con uno que se define como centro de la

estrella, en donde se ubica el equipamiento electronico mas complejo.

El backbone de datos se puede implementar con cables UTP o con fibra
Optica. En el caso de decidir utilizar UTP, el mismo seré de categoria 6 0 6A'y
se dispondra un numero de cables desde cada gabinete al gabinete seleccionado

como centro de estrella. (SISCOMTEL)

2.3.1.3.2. Cableado Horizontal

Incluye los cables, el outlet / conector en el area de trabajo. La terminacion

mecanica y patch cord y jumpers en el cuarto de telecomunicaciones.

El cableado horizontal es la parte del cableado de telecomunicaciones que
conecta las areas de trabajo con los distribuidores o repartidores horizontales,

ubicados en el cuarto de telecomunicaciones. (Giron, 2011)
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El cableado horizontal incluye:

Cables de distribucién horizontal.

e Conectores de telecomunicaciones en las areas de trabajo (donde son

terminados los cables horizontal)

e Terminaciones mecanicas de los cables horizontales

e Cordones de interconexion (patch cord )

e Puede incluir también puntos de consolidacion.

El cableado de distribucidn horizontal debe seguir una topologia del tipo
estrella, con el centro en el TR y los extremos en cada una de las areas de
trabajo. Los conectores de telecomunicaciones en las areas de trabajo deben ser
conectados mediante n cable directamente al panel de interconexién ubicado en
el TR. No se admiten empalmes ni uniones salvo en caso de existir un punto de

consolidacion.

La distancia mé&xima para el cableado de distribucion horizontal es de 90 m,
medida en el recorrido del cable, desde el conector de telecomunicaciones en el
area de trabajo hasta el panel de interconexion en el armario de

telecomunicaciones.
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Los cordones de interconexion (patch cord) utilizado en el area de trabajo y
en el armario de telecomunicaciones no deben ser en conjunto méas de 10 metros
(completando una distancia de 100 metros) de punta a punta. Se recomienda que
los cordones de interconexion en el area de trabajo son de 3 metros. Los cables

reconocidos para la distribucion horizontal son:

o Cable de pares trenzados de 100 ohm y cuatro pares

Cada area de trabajo debe estar equipada con un minimo de 2 conectores de
telecomunicaciones. Esto es debido a posibles conexiones de equipos que

necesitan estar en red. (Giron, 2011)

Se recomienda que los patch cord debe ser de fabrica.

En la figura 2.10 muestra como es el esquema de conexion para el cableado

horizontal.
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Figura 2.10: Cableado Horizontal

Fuente: http://cableado-horizontal.blogspot.pe

2.3.1.3.3. Areade Trabajo

Comprende los componentes que se extienden desde el outlet hasta el equipo.
Los equipos terminales estan fuera del alcance del sistema de cableado

estructurado (equipos telefonicos, PC, etc).

La longitud méxima del patch cord es de 3 metros

Las areas de trabajo son los espacios donde se ubican los escritorios, boxes,
lugares habituales de trabajo, o sitios que requieran equipamiento de

telecomunicaciones. (INICTEL, 2014, pag. 20)
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Las &reas de trabajo incluyen todo lugar al que deba conectarse computadoras,

teléfonos, cdmaras de video, sistemas de alarmas impresoras, etc.

Si no se dispone de mejores datos, se recomienda asumir un area de trabajo
por cada 9.3 metros cuadrados de &rea utilizable del edificio. Esto presupone
areas de trabajo de aproximadamente 3X3 metros. En algunos casos, las areas de
trabajo pueden ser mas pequefias, generando por tanto mayor densidad de areas

de trabajo por area utilizable del edificio.

Se recomienda prever como minimo dos dispositivos de conexion por cada
area de trabajo. En base a esto y la capacidad de ampliacion prevista se deben

prever las dimensiones de las canalizaciones. (INICTEL, 2014, pag. 20)

En la figura 2.11 se muestra como se conectado un usuario al equipo de

conmutacion.
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Patch Pannel
Toma de usuario 1. Equipo de red (Switch).
Patch Cord 2. Cableado Horizontal

3. Areade Trabajo

Figura 2.11: Diagrama de Conexidn
Fuente: http://www.ingenieriasystems.com/2013/02/redes-y-comunicaciones-i-sistema-
de_24.html

2.3.1.3.4. Cuarto de Telecomunicaciones

Sirve como punto de terminacién de cableado horizontal y backbone en el

hardware de conexion.

Pueden cumplir la funcion de distribucién intermedio para diferentes partes

del cableado backbone. (INICTEL, 2014, pag. 21)
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Para el disefio de un cuarto de telecomunicaciones se debe tener en cuenta:

El tamafio del edificio, el &rea (til del piso, los requerimientos de los

usuarios, los servicios de telecomunicaciones a ser usados.

Considerar la flexibilidad para futuros cambios.

Considera requerimientos de iluminacion, aire acondicionado, capacidad de

carga de piso 'y requerimientos eléctricos.

Los cuartos de telecomunicaciones se definen como los espacios que actiian
como punto de transicion entre los montantes verticales (backbone) y las
canalizaciones de distribucion horizontal. Estos cuartos de telecomunicaciones
generalmente contienen puntos de terminacion e interconexion de cableado,
equipamiento de control y equipamiento de telecomunicaciones (tipicamente
equipos activos de datos, como por ejemplo switches). No se recomienda

compartir el cuarto de comunicaciones con equipos de energia.

La ubicacion ideal de los cuartos de telecomunicaciones es en el centro del
area a la que deben prestar servicio. Se recomienda disponer de por o menos un

cuarto de telecomunicaciones por piso.
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Hasta las areas de trabajo no puede superar en ningun caso los 90 metros. Si
algun area de trabajo se encuentra a mas de esta distancia del cuarto de
telecomunicaciones, debe preverse otro cuarto de telecomunicaciones, para

cumplir con este requerimiento.

Si es necesario dispone de méas cuartos de telecomunicaciones en un mismo
piso, se recomienda interconectarse los armarios de telecomunicaciones con

canalizacién del tipo montante.

Area (til vs tamafio recomendado del cuarto de telecomunicaciones.

460 metros cuadrados =>3 metros X 2.4 metros.

740 metros cuadrados =>3 metros X 2.75 metros.

930 metros cuadrados =>3 metros X 3.4 metros.

Los cuartos de telecomunicaciones deben estar apropiadamente iluminados.

Se recomienda que el piso, las paredes y el techo sean de colores claros

(preferiblemente blancos), para mejorar la iluminacion.

Se debe tener en cuenta los requerimientos eléctricos de los equipos de

telecomunicaciones que se instalaran en estos armarios. En algunos casos, es
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recomendable disponer de paneles eléctricos propios para los cuartos de

telecomunicaciones.

Todos los accesos de las canalizaciones a los cuartos de telecomunicaciones

deben estar sellados con los materiales cortafuego (firestopping) adecuados.

Es recomendable disponer de ventilacion y/o aires acondicionados de
acuerdo a las caracteristicas de los equipos que se instalaran en los cuartos de

telecomunicaciones. (INICTEL, 2014, pag. 21)

En la figura 2.12.. se muestra la las cantidad de cuartos de telecomunicaciones

por piso

Figura 2.12: Ubicacion de los Cuartos de Telecomunicaciones.
Fuente: https://es.slideshare.net/fabiodavidfranco/webinar-datanet-bicsi-redes-pticas-pasivas-
un-nuevo-horizonte-al-cableado-estructurado
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2.3.1.3.5. Cuarto de Equipos

Es un ambiente de propésitos especiales que provee espacio y mantiene unas

condiciones apropiadas para grandes equipos de telecomunicaciones

Los cuartos de equipos son considerados generalmente para servir un edificio
entero (0 campus), considerando que un cuarto de telecomunicaciones sirve a un

pisos de un edificio o una porcion del piso.

Se define como el espacio donde se ubican los equipos de
telecomunicaciones comunes al edificio. Estos equipos pueden incluir central
telefonicas (PBX), equipos informaticos (servidores), centrales de video, etc.
Solo se admiten equipos directamente relacionados con los sistemas de

telecomunicaciones.

En el disefio y ubicacion del cuarto de equipos, se deben considerar.

Posibilidades de expansion. Es recomendable prever el crecimiento en los
equipos que iran ubicados en el cuarto de equipos y prever la posibilidad de su

expansion.

Evitar ubicar el cuarto de equipos en lugar donde puede haber filtraciones de

agua, ya sea por el techo o por las paredes. (INICTEL, 2014, pag. 24)
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Facilidades de acceso para equipos de gran tamario.

La estimacion del espacio para esta sala es de 0.07 metros cuadrados por
cada area de trabajo del edificio. (Si no se dispone de mejores datos, se puede
estimar el area utilizable como el 80% del area total). En edificios de propositos
especificos, como el caso de hoteles y hospitales, el area utilizable es
generalmente mucho mas grande que el area efectiva de trabajo. En estos casos,

el calculo puede hacerse en funcién del area efectiva de trabajo.

En todos los casos, el tamafio minimo recomendado de 14 metros cuadrados

(es decir una sala de unos 3.7 metros x 3.7 metros).

Es recomendable que este ubicada cerca de las canalizaciones montantes
(backbone), ya que el cuarto de equipos llegan generalmente una cantidad

considerable de cables desde estas canalizaciones.

Otras consideraciones deben tenerse en cuenta, como por ejemplo.

e Fuentes de interferencias electromagnéticas

e Vibraciones

e Altura adecuada

e lluminacion
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e Consumo eléctrico

e Prevencion de incendios

e Aterramientos.

(INICTEL, 2014, pag. 24)

2.3.1.3.6. Administracion

Todos los componentes del sistema de cableado estructurado deben ser
debidamente documentado e identificados. Correspondiendo a cada componente

un identificador Unico.

Las normas internacionales establecen como documentacién de un sistema de

cableado estructurado:

e Registro de cada componente

e Reportes de componentes.

e Planos (planta, detalles, rutas,etc)

e Diagrama esquematicos (layouts de los cuartos de

telecomunicaciones, topologia, etc)
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e Reporte de certificacion de campo.

(Castillo, 2008, pag. 32)

La manera de como rotular todos los componentes de un sistema de cableado
estructurado estd definido en la norma TIA/EIA 606, el cual provee un
esquema de administracion uniforme, es decir que rige para todos los aspectos
del cableado estructurado. Ademés esta forma de identificar los diferentes
elementos es independiente de las aplicaciones que se le dé al cableado, ya que

muchas veces las aplicaciones van variando a lo largo de los afios.

El sistema de administracion simplifica traslados, agregados, cambios
permitiendo que los trabajos que se realicen requieran pocas suposiciones.
Ademas, facilita los trabajos de mantenimiento ya que los componentes con

posibles fallas son facilmente identificados durante las labores de reparacion.

Las etiquetas deben ser de un tamafio, color y contraste apropiado para
asegurar su lectura y deben procurar tener un tiempo de vida igual o mayor a la
del componente etiquetado. Para mayor confiabilidad se sugiere que las

etiquetas sean hechas por algun dispositivo y no a mano.

(Castillo, 2008, pag. 32)
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Los componentes a ser etiquetados son:

Espacios de Telecomunicaciones

Cables

Hardware

Puestas a Tierra

Se establecen cuatro clases de administracion dependiendo del tamario de la
red y por lo tanto del tipo de componentes de cableado estructurado que lo

integran.

Clase 1

Dirigida a infraestructuras que poseen solo un cuarto de equipos, por lo
tanto, serd el Unico espacio de telecomunicaciones a administrar. No tendra
cableado vertical o externo a la planta. Se identificaran los siguientes

elementos:
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e Espacio de Telecomunicaciones

e Cableado horizontal

e TMGB

e TGB

Clase 2

Provee administracion para un unico edificio que tiene uno o multiples
espacios de telecomunicaciones como por ejemplo un cuarto de equipos y uno
0 mas cuarto de telecomunicaciones. Incluye, aparte de todos los elementos de
la clase 1, administracion para el cableado vertical, puntos de seguridad contra

incendios y multiples elementos del sistema a puesta a tierra.

Clase 3
Dirigida a edificios dentro de un campus, es decir que cubre la

Identificacion de elementos tanto dentro como fuera del edificio. Incluye las
identificaciones de las clases anteriores e identificaciéon de edificio dentro del

campus Y cableado de backbone de interconexion entre edificios.

(Castillo, 2008, pag. 32)

59



Clase 4

Dirigido a los sistemas de cableado estructurado que abarcan varios
campus, es decir un ambiente multi-campus. Incluye identificacion de las

clases anteriores y del lugar al que corresponden.

A continuacion una tabla que resume lo que se tiene que identificar segin
la clase de infraestructura que se tiene y una recomendacién acerca de cémo

etiquetar cada elemento:

En la tabla 2.2 se explica la manera de etiquetar un punto red.

(Castillo, 2008, pag. 32)
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Requerido en
las siguientes
Elemento Identificador 1 i 3 4
Espacios de
B fs X X X X
Telecomunicaciones
Enlaces Horizontales fs-an X X i
TMGE fs-TMGB X
TGE fs-TGB X
Cableado backbone del
f51f52-n X X X
edificio
Cada par de cobre o hilo de
. ] fs1fs2-n.d X X X
fibra del backbone del edificio
bicacion de puntos contra
. ) f-FSL(h) X X b4
incendios
Cableado backbone del
[b1-f51)b2-f52]-n X X
Campus
Cada par de cobre o hilo de
fibra del backbone del [B1-f51)b2-fs2]-n/d A X
Campus
Edificio b X X
Campus C A X

Tabla 2.2: Tipos de Etiquetado
Fuente: “administration standard for Commercial Telecommunication Infrastructure”

Donde:

Para la clase 1:

f = caracter numérico que identifica el nimero de piso del edificio.

s = caracter que identifica a un espacio de telecomunicaciones en un piso

determinado.
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fs = identificador de un espacio de telecomunicaciones en el edificio

a = caracter que identifica a un determinado patch panel o grupo de patch

panel

n = caracter numérico que identifica un puerto en un patch panel

Para la clase 2:

fs1 = identificador de un espacio de telecomunicaciones que contiene la

terminacion de uno de los extremos del cableado vertical

fs2 = identificador de un espacio de telecomunicaciones que contiene la

terminacion del otro extremo del cableado vertical.

n = caracter numérico que identifica a un cable con una de sus terminacion

en fsly la otra en fs2

fs1/fs2-n = identificados de un cable en el backbone

d = de dos a cuatro caracteres que identifican a un par de cobre o hilo de

fibra dptica en determinado cable del backbone.

(Castillo, 2008, pag. 32)
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FSL = identificacion de una ubicacién de un punto contra incendios. h

= identificador de hour rating del sistema contra incendios.

Para la clase 3:

[b1-fs1]/[b2-fs2]-n = identificador de un cable de backbone entre diferentes

edificios

d = de dos a cuatro caracteres que identifican a un par de cobre o hilo de

fibra

b = caracteres que identifican a un determinado edificio

Para la clase 4:

¢ = caracteres que identifican a un determinado campus o lugar.

(Castillo, 2008, pag. 32)
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2.3.1.3.7. Facilidades de Entrada

Incluye a los componentes para las conexiones de los servicios externos al

cableado del edificio.

Incluye: cables, hardware de conexion, dispositivos de proteccion eléctrica,

hardware de transicion punto de demarcacion.

Siendo el punto de demarcacién el lugar donde se dividen las responsabilidad
del propietario del edificio con el proveedor del servicio de telecomunicaciones

externo. (INICTEL, 2014, pag. 26)

2.3.1.3.8. Punto de consolidacién y MUTUA

Frecuentemente las areas de trabajo se ven sujetas a cambios, tales como
desplazamiento y reubicacion de oficinas y cubiculos. Para acomodar estos
cambios sin tener que reemplazar la infraestructura de cableado, los estandares

permiten ambientes de oficina abiertos.

Existen dos soluciones para oficina abierta definidas en los estandares, un
Punto de Consolidacion (CP) y un Ensamble de Salida de Telecomunicaciones

Multi-usuario (MUTOA). (PANDUIT, 2016)
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Un punto de consolidacion es un dispositivo de terminacion que se ubica
cerca del area general de trabajo. Los cables horizontales se enrutan desde el
Cuarto de Telecomunicaciones hacia el Punto de Consolidacion. Después, los
cables se enrutan desde el Punto de Consolidacion hacia las salidas en las area
de trabajo. Cuando se realizan cambios en areas de trabajo, el cable sdlo
necesitard reemplazarse para la distancia mas corta desde la nueva area de
trabajo y de vuelta al Punto de Consolidacion, y no hasta la cuarto

Telecomunicaciones.

Una MUTOA sirve la misma funcion del CP de diferente manera. Un

MUTOA es una salida multi-puerto de telecomunicaciones que se ubica cerca de

las areas de trabajo. Los cables horizontales se enrutan desde el TR hacia el

MUTOA. Los cables de parcheo se conectan desde el MUTOA hacia las salidas

de las areas de trabajo. Los cables de parcheo para un MUTOA pueden ser de

hasta 20 metros de longitud.

Cuando se reubican areas de trabajo, los cables de parcheo se reconectan al

MUTOA para acomodar asi tales cambios. (PANDUIT, 2016)
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En la siguiente figura 2.13 se muestra una solucion que hay en el mercado

para un punto de consolidacion.

Figura 2.13: Punto de Consolidacidn.
Fuente: http://www.panduit.com/es/solutions/enterprise-solutions/offerings/zone-and-wireless-
enclosures

2.3.1.3.9. Sistema de Puesta a Tierra

El sistema de puesta a tierra es muy importante en el disefio de una red ya
que ayuda a maximizar el tiempo de vida de los equipos, ademas de proteger la
vida del personal a pesar de que se trate de un sistema que maneja voltajes
bajos. Aproximadamente el 70% de anomalias y problemas asociados a
sistemas distribucion de potencia son directa o indirectamente relacionados a
temas de conexiones y puestas a tierra. A pesar de esto, el sistema de puesta a
tierra es uno de los componentes del cableado estructurado mas obviados en la

instalacion. (Castillo, 2008, pag. 27)
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El estandar que describe el sistema de puesta a tierra para las redes de
telecomunicaciones es ANSI-J-STD-607-A. El propdsito principal es crear un
camino adecuado y con capacidad suficiente para dirigir las corrientes
eléctricas y voltajes pasajeros hacia la tierra. Estas trayectorias a tierra son méas

cortas de menor impedancia que las del edificio.

La puesta a tierra en general:

» Puesta a tierra (grounding): Es la conexion entre un equipo o circuito

eléctrico y la tierra

» Conexion equipotencial a tierra (bonding): Es la conexion
permanente de partes metalicas para formar una trayectoria
conductora eléctrica que asegura la continuidad eléctrica y la
capacidad de conducir de manera segura cualquier corriente que le

sea impuesta.

» Conductor de enlace equipotencial para telecomunicaciones (BCT):
Es un conductor de cobre aislado que interconecta el sistema de
puesta a tierra de telecomunicaciones al sistema de puesta a tierra del
edificio. Por lo tanto une el TMGB con la puesta a tierra del sistema
de alimentacion. Debe ser dimensionado al menos de la misma

seccion que el conductor principal de enlace de telecomunicaciones
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(TBB). No debe llevarse en conductos metélicos.

Barra de tierra principal de telecomunicaciones (TMGB): Es una
barra que sirve como una extension dedicada del sistema de
electrodos de tierra (pozo a tierra) del edificio para la infraestructura
de telecomunicaciones. Todas las puestas a tierra de
telecomunicaciones se originan en él, es decir que sirve como
conexion central de todos los TBB’s del edificio. Consideraciones

del disefio:

e Usualmente se instala una por edificio.

e Generalmente esta ubicada en el cuarto de entrada de servicios
o0 en el cuarto de equipos, en cualquiera de los casos se tiene que

tratar de que el BCT sea lo més corto y recto posible.

e Montada en la parte superior del tablero o caja.

e Aislada del soporte mediante aisladores poliméricos (50 mm.

minimo).

e Hecha de cobre y sus dimensiones minimas 6 mm. de espesor y
100 mm. de ancho. Su longitud puede variar, de acuerdo a la
cantidad de cables que deban conectarse a ella y de las futuras

conexiones que tendra

(Castillo, 2008, pag. 27)
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e Barra de tierra para telecomunicaciones (TGB): Es la barra de
tierra ubicada en el cuarto de telecomunicaciones o de equipos
que sirve de punto central de conexion de tierra de los equipos

de la sala. Consideraciones del disefio:

e Cada equipo o gabinete ubicado en dicha sala debe tener su

TGB montada en la parte superior trasera.

e El conductor que une el TGB con el TBB debe ser cable 6

AWG. Ademas se debe procurar que este tramo sea lo méas recto

y corto posible.

e Hecha de cobre y sus dimensiones minimas 6 mm. de espesor y

50 mm. de ancho. Su longitud puede variar, de acuerdo a la
cantidad de cables que deban conectarse a ella y de las futuras

conexiones que tendra.

e Aislada mediante aisladores poliméricos (h=50 mm minimo)

(Castillo, 2008, pag. 27)

Conductor central de enlace equipotencial de Telecomunicaciones (TBB):
Es un conductor aislado de cobre utilizado para conectar todos los TGB’s al
TMGB. Su principal funcion es la de reducir o ecualizar todas las diferencias
de potencial de todos los sistemas de telecomunicaciones enlazados a él.

Consideraciones del disefio:
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e Se extiende a través del edificio utilizando la ruta del cableado

vertical.

e Se permite varios TBB’s dependiendo del tamafio del edificio.

e Cuando dos o mas TBB’s se usen en un edificio de varios
pisos, éstos deberan ser unidos a través de un TBBIBC en el

ultimo piso y cada tres pisos.

e Su calibre debe ser minimo 6 AWG y maximo 3/0 AWG, por
lo tanto se debera usar un conductor de cobre aislado cuya

seccién acepte estas medidas.

e El estandar ha establecido una tabla para disefiar este

conductor de acuerdo a su distancia. (Castillo, 2008, pag. 27)

En la siguiente tabla 2.3 muestra que tipo de calibre se escoge segln la

distancia del TBB.
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Longitud del TBB (m) | Calibre (AWG)

Menora 4 6

4-6 4

6-8 3

8-10 2
10-13 1
13-16 1/0
16 - 20 2/0
Mayor a 20 310

Tabla 2.3: Calibre de Cables de TBB Segun la Distancia.

Fuente: Tesis - DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES PARA
DATA CENTER (2008) PUCP.

Es importante mencionar que los conectores usados en la TMGB y los usados

en la conexién entre el TBB y el TGB, deberan ser de compresion de dos
perforaciones. Mientras que la conexion de conductores para unir equipos de

telecomunicaciones a la TMGB o TGB pueden ser conectores de compresién

por tornillo de una o dos perforacion.

Todos los elementos metalicos que no lleven corriente en el sistema de

cableado estructurado deberan ser aterrados, como por ejemplo bastidores

(racks), bandejas o conduit.

En la figura 2.14 muestra la conexiones de aterramiento que se realiza para un

sistema de cableado estructurado.
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] I Bandeja
Wetilica
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Tablero Eléctrico del Edificio

BCT en conduit de PVC

\j & eua
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Puesta a Tierra
del Edificio

Conexion a presion o soldadura aluminotérmica

Figura 2.14: Diagrama de Instalacion de Puesta a Tierra.
Fuente: Tesis - DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES PARA
DATA CENTER (2008) PUCP.

2.3.1.4. Cableado

En la actualidad existen diferentes tipos de cables de cobre que sirven de

lineas de transmision pero el cable més utilizado en una red LAN es el cable UTP.

(TECSUP, 2011, pag. 4)
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2.3.1.4.1. Cable UTP de par trenzado

Los cables de pares trenzados consisten en dos alambres de cobre, aislados
con un grosor de 1 mm aproximado. Los alambres se trenzan con el propdsito
de reducir la interferencia eléctrica de pares similares cercanos. Los pares
trenzados se agrupan bajo una cubierta comun de PVC (Policloruro de Vinilo)

en cables multipares de pares trenzados (de 2, 4, 8, y hasta 300 pares).

Actualmente se han convertido en un estandar en las redes LAN. Los tipos

de cables de par trenzado mas usados en las redes LAN son:

2.3.1.4.1.1. Cable UTP (Par trenzado no apantallado)

Es el cable de pares trenzados més utilizado, no posee ningun tipo
de proteccion adicional a la recubierta de PVC y tiene una impedancia de 100
Ohm. EI conector mas utilizado en este tipo de cable es el RJ45, parecido al
utilizado en teléfonos RJ11 (pero un poco mas grande), aunque también puede
usarse otros (RJ11, DB25, DB11, entre otros), dependiendo del adaptador de

red.

Es sin duda el que hasta ahora ha sido mejor aceptado, por su costo

accesibilidad y facil instalacion. Sin embargo a altas velocidades puede resultar
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vulnerable a las interferencias electromagnéticas del medio ambiente.

Figura 2.15: Cable UTP

Fuente: http://www.panduit.com/es/products-and-services/products/sistemas-de-
cobre/cable/categoria-5-no-blindado

2.3.1.4.1.2. Cable STP (Par trenzado apantallado)

En este caso, cada par va recubierto por una malla conductora que actta de
pantalla frente a interferencias y ruido eléctrico. Su impedancia es de 150

Ohm. (TECSUP, 2011, pag. 4)
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El nivel de proteccion del STP ante perturbaciones externas es mayor al
ofrecido por UTP. Sin embargo es mas costoso y requiere mas instalacion. La
pantalla del STP para que sea més eficaz requiere una configuracion de
interconexién con tierra (dotada de continuidad hasta el terminal), con el STP

se suele utilizar conectores RJ49.

Es utilizado generalmente en las instalaciones de procesos de datos por su
capacidad y sus buenas caracteristicas contra las radiaciones
electromagnéticas, pero el inconveniente es que es un cable robusto, caro y

dificil de instalar. (TECSUP, 2011, pég. 4)

Figura 2.16: Cable STP
Fuente: http://sincables.com.ve/v3/content/59-cable-utp-stp-y-ftp
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2.3.1.4.1.3. Cable FTP (Par trenzado con pantalla global)

En este tipo de cable como en el UTP, sus pares no estan apantallados, pero
si dispone de una apantalla global para mejorar su nivel de proteccion ante
interferencias externas. Su impedancia tipica es de 120 Ohm y sus propiedades
de transmision son mas parecidas a las del UTP. Ademaés puede utilizar los

mismos conectores RJ45. (TECSUP, 2011, pag. 4)

Tiene un precio intermedio entre el UTP y STP.

Figura 2.17: Cable FTP

Fuente: http://sincables.com.ve/v3/content/59-cable-utp-stp-y-ftp
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El EIA/TIA define el estandar EIA/TIA 568 para la instalacion de redes
locales (LAN). El cable trenzado mas utilizado es el UTP sin apantallar.
Existen dos clases de configuraciones para los pines de los conectores del

cable trenzado denominadas T568A y T568B. (TECSUP, 2011, pag. 4)

T-568A T-568B
12345678 12345678

& GO/B B/OBYBr

Figura 2.18: T568A — T563B

Fuente: http://www.cablinginstall.com/articles/2011/03/differences-between-t568a-and-

t568b-explained.html

En la tabla 2.4 se muestra los tipos de categorias de cables UTP de 8 hilos y

sus atributos.

Comparacién entre cables de categorias 5, 5e, 6, 6ay 7 )
Especificaciones CATS CAT 5e CAT 6 CAT 6a Y ’
{Propuesto)
Frecuencia 100 MHz 100 MHz 250 MHz 500 MHz 600 MHz y
Atenuacién (min. a 100 MHz) 22 de 22 de 19.8 dB - 20.8dB
Impedancia caracteristica 100 Ohms = 15% | 100 Ohms = 15% | 100 Ohms = 15% - 100 Ohms = 15%
NEXT (min. a 100 MHz) 32.3dB 35.3dB 44.3 dB 27.9d8B 62.1 dB
PS-NEXT (min. a 100 MHz) N/A 32.3dB 42.3 dB -- 59.1 dB -
EL-FEXT (min. a 100 MHz) NfA 23.8 dB 27.8d8 9.3dB Sin especificar
PS-ELFEXT (min. a 100 MHz) NfA 20.8 dB 24.8de - Sin especificar
PS-ANEXT (min. a 500 MHz) = = = 49.5 dB
PS-AELFEXT (min. a 500 MHz) 16 dB 20.1 dB 20.1 d& 23.0 d8 14.1 dB .\‘
f:n’.-‘:i.df fgori:flrzrio 16 dB 20.1 dB 20.1 d8 sde 14.1 dB %
E’n';:':i i';f‘:a 42 100 m) N/A 45 ns 45 ns - 20 ns %
Redes soportadas 100 BASE-T 1000 BASE-T 1000 BASE-TX 10 GBASE Sin especificar

Tabla 2.4: Tabla de Categorias de Cables UTP

Fuente: https://www.telecocable.com/blog/diferencias-entre-categorias-de-cables-de-par-
trenzados/563

77



Existen diferentes categorias las cuales en comun tienen el uso de 4 pares
de conductores y presentar varios tipos de diafonia (o crosstalk, sefiales
acopladas de un par a otro). Se diferencian entre si por tener diferentes
valores en pardmetros de transmision, muchos de los cuales hacen referencia
al nivel de diafonia que presenta el cable. Los parametros de transmisién mas

referenciados son:

- Atenuacion en funcién de la frecuencia (db): Se define como la
pérdida de fuerza de una sefial al atravesar toda la longitud del
cable. Es causada por pérdidas de energia eléctrica debido a la
resistencia del cable y por fugas de energia a través del
aislamiento del mismo. Las pérdidas por resistencia del cable se
incrementan si la frecuencia de la sefial aumenta y las fugas a
traves del aislamiento se incrementan con el aumento de la
temperatura. Cuanto mas bajo sea este valor, se obtienen mejores

resultados.

- Pérdidas de Insercion (dB): Es la pérdida de la potencia de la
sefial transmitida debido a la insercion del cable entre la fuente
(Tx) ylacarga (Rx). Suvalor es larelacion entre la  potencia
recibida y la potencia transmitida, por ello lo ideal es que dicho

valor sea lo mas cercano a ODb.

(Castillo, 2008, pag. 23)
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NEXT (db): Medida del acoplamiento de la sefial entre un par y
otro. Lo produce una sefial inducida que vuelve y es percibida en
el lado del emisor. Varia proporcionalmente con la frecuencia,

cuanto mas alto es el valor es mejor.

PSNEXT (dB): EI Power Sum NEXT se define como el efecto

acumulativo de los efectos NEXT individuales en cada par debido

a los otros tres.

FEXT (dB): Es también una medida del acoplamiento de sefial
entre un par y otro, solo que lo produce una sefial inducida que es

percibida en el lado del receptor. Es méas débil que el NEXT.

ELFEXT (dB): Se expresa en dB como la diferencia entre la
medida FEXT y la pérdida de insercién. Cuanto mas alto es el

valor es mejor.

PSELFEXT (dB): ElI Power Sum ELFEXT se define como el
efecto acumulativo de los efectos ELFEXT individuales en cada

par debido a los otros tres.
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- Pérdida de Retorno (dB): La pérdida de retorno expresa qué
cantidad de potencia de la sefial incidente (al receptor) se refleja.
Puede causar interferencias con la sefial transmitida o dafios en el

equipo transmisor. A mayor valor es mejor.

- Rango de Frecuencias: Ancho de banda en donde los valores de
los demas parametros de transmisidn son efectivos, por lo que se
dice que en determinado rango de frecuencias se transmitira una
sefial adecuada. A mayor frecuencia de la portadora se obtiene un
mayor ancho de banda y a mayor ancho de banda, mayor

velocidad de transmisién de datos. (Castillo, 2008, pag. 23)

En la siguiente tabla 2.5 se muestran las categorias de cable UTP
actualmente reconocidas por los estdndares con sus caracteristicas mas

resaltantes

CATEGORIA
5e 6
@155 @155 Mhz
Rango de Frecuencias (MHz) 1 _m1,,55 1—250
Atenuacioén (dB) 291 202
NEXT (dB) 29,8 459
ELFEXT (dB) 18 293
Pérdida de Retorno (dB) 91 16

Tabla 2.5:; Caracteristicas Importantes del Cable UTP Cat. 5y Cat. 6

Fuente: Tesis-DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES PARA
UN DATA CENTER.
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En la siguiente tabla 2.6 se muestran las categorias de cable UTP

actualmente reconocidas por los estdndares con sus caracteristicas mas

resaltantes.

CATEGORIA
6 6A 6A
@250 @250 Mhz | @500 MHz

Rango de - 500
Frecuencias (MHz) = J -
Atenuacion (dB) 341 329 478
NEXT (dB) 391 391 289
ELFEXT (dB) 21,3 35 29
Pérdida de Retorno (dB) 12 11 6

Tabla 2.6: Caracteristicas Importantes del Cable UTP Cat. 6

Fuente: Tesis - DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES PARA
UN DATA CENTER.

2.3.1.5. Infraestructura de Telecomunicaciones para Data Center: Norma
ANSI/TIA -942

Los servicios de telecomunicaciones son de suma importancia en un edificio,
por lo que se les llama sistemas criticos ya que deben proveer servicio
ininterrumpido para las operaciones de la empresa, por ello es que se debe tener
sumo cuidado en el lugar donde se albergaran los servidores de distintos

servicios. (Castillo, 2008, pag. 37)
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El Centro de Datos de una empresa es un ambiente especialmente disefiado
para albergar todos los equipos y elementos necesarios para el procesamiento de
informacion de una organizacion. Es por esto que deben ser extremadamente
confiables y seguros al tiempo que deben ser capaces de adaptarse al crecimiento

y la re-configuracion.

La norma ANSI/T1A-942 fue hecha para especificar la manera de como
disefar la infraestructura de un Data Center cubriendo areas como
distribucion del espacio, del cableado y consideraciones del ambiente

apropiado.

Un data center brinda comunicacion y servicio de datos a la compaiiia o
empresa. Sera el nucleo para la red de informacion de la empresa asi como para
su acceso a Internet y a la telefonia. Los servidores de paginas web, los
concentradores de Intranet, equipos de almacenamiento de red y otros, se ubican

aqui. (Castillo, 2008, pag. 37)

2.3.1.5.1. Disposicion Espacial

El principal objetivo a la hora de localizar el Data Center es que el espacio
seleccionado sea lo suficientemente grande como para prever facilmente la
expansion de los servicios. Por esto es que se recomienda que en un Data Center

debe haber espacios libres que en un futuro puedan ser ocupados ya sea por
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racks, gabinetes o servidores.

Por otro lado la norma especifica que el espacio debe ser dividido en areas
funcionales que facilitaran la ubicacién de los equipos segun la jerarquia de la
topologia estrella seguida por el cableado estructurado. Este disefio permite que
cuando se quiera adicionar equipos se sepa exactamente donde tendran que ir lo
que reduce tiempos en el estudio de la nueva ubicacién o la reorganizacion de

los equipos existentes. Se tienen cinco &reas:

- El Area de Distribucion Principal (MDA): Es donde se concentra
toda terminacion de cableado vertical, ademas de alojar los
equipos de core, como los routers, switches de LAN o PBX. En
un Data Center pequefio puede incluir las terminaciones del

cableado horizontal (HDA).

- El Area de Distribucion Horizontal (HDA): Es donde se encuentra

los equipos activos propios del piso al que sirven como switches.

- El Area de Distribucion de Equipos (EDA): Son los gabinetes o
bastidores que contienen los patch panels correspondientes a las

terminaciones del cableado horizontal de dicho piso.
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El Area de Distribucion Zonal (ZDA): Es un area opcional, en
donde se colocan los equipos que no deben permitir terminaciones
en el patch panel, sino mas bien conectarse directamente a los
equipos de distribucion. Por ejemplo, es el caso de los servidores,
éstos se conectan directamente a los switches sin tener que pasar

por el patch panel.

Cuarto de Entrada de Servicios: La ubicacion para los equipos de
acceso al proveedor; no necesariamente tiene que estar en el

cuarto de equipos.

En la siguiente figura 2.19 se puede apreciar la relacion entre las

diferentes areas que conforman un Data Center. (Castillo, 2008,

pag. 39)
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Figura 2.19: Areas que Conforman un Data Center
Fuente: Tesis - DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES

PARA UN DATA CENTER.

2.3.1.5.2. Infraestructura de Data Center

La norma ANSI/TIA-942, estd basada en las normas ANSI/TIA-568-C y
ANSI/TIA-569-B descritas anteriormente. Asimismo aplica las instrucciones

establecidas por la norma ANSI/TIA-606-A.

Para el cableado vertical recomienda usar fibra 6ptica multimodo de 50 um.
ya que es efectiva y mas econdmica que el tipo monomodo, para grandes redes

por sus altas velocidades en distancias amplias.
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Para el cableado vertical siempre recomienda tratar de instalar el medio con
mayor capacidad disponible en el mercado para evitar tener que cablear
nuevamente ante nuevas necesidades. Por esta razon es que actualmente se

recomienda UTP de categoria 6.

Por otro lado se especifica que se deben tener diferentes bastidores y
estructuras de ruta por cada tipo de medio de transmision que se esté usando.

(Castillo, 2008, pag. 40)

2.3.1.5.3. Niveles de Redundancia

Lo ideal en un centro de datos es que esté disponible siempre, sin embargo a
pesar de que el disefio haya sido muy bien detallado, existen fallas en los
sistemas que hacen que haya tiempos fuera de servicio. Para evitar esto la
norma T1A-942 ha especificado cuatro niveles de redundancia, también
Ilamados Tiers; a un mayor nivel se tendra un centro de datos menos
susceptible a interrupciones. Cabe sefialar que cada sistema que compone el
centro de datos es calificado con un Tier, y al final el centro de datos recibira el

menor Tier que tiene alguno de sus sistemas. (Castillo, 2008, pag. 41)
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2.3.1.5.4. Clases de Data Center

2.3.1.54.1. Tier I:
No cuenta con redundancia para ningun sistema. Por ejemplo tiene solo un
proveedor de servicios de telecomunicaciones, un solo punto de acceso de

energia eléctrica o un solo sistema de HVAC.

Cumple las condiciones minimas para evitar inundaciones, como por

ejemplo haber instalado falso piso.

Los sistemas de respaldo de energia como los UPS van por la misma

instalacion eléctrica que la energia principal.

Generalmente se corta el servicio una vez al afio por mantenimiento, que
junto a las fallas inesperadas suman un aproximado de 29 horas al afio fuera

de servicio

2.3.1.54.2. Tier ll:

Cuenta con un segundo punto de acceso para los servicios de
telecomunicaciones, los UPS (se alimentan de un generador diesel) y un

segundo sistema de HVAC. (Castillo, 2008, pag. 41)
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Generalmente se corta el servicio una vez al afio por mantenimiento, que
junto a las fallas inesperadas suman un aproximado de 22 horas al afio fuera

de servicio.

2.3.1543. Tier lll:

Cuenta con redundancia de equipos y rutas redundantes para

telecomunicaciones, sistema eléctrico.

Se puede realizar mantenimiento de los componentes principales sin sufrir

un corte de servicios.

El nivel de seguridad es mayor al contar con sistemas de CCTV (Circuito
Cerrado de Televisidn), blindaje magnético en las paredes, personal durante

24 horas, entre otros.

En el mejor de los casos alcanzara una disponibilidad de 99,98% lo que se

traduce en 105 minutos de interrupcidn al afio. (Castillo, 2008, pag. 41)
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2.3.1544. TierlV:

Cuenta con multiples componentes y rutas de redundancia, muchas de estas

siempre activas.

Soporta en el peor de los casos un incidente no planificado.

Todos los equipos tienen redundancia de datos y cableado eléctrico en

circuitos separados.

Mayor proteccidn para incidentes naturales como terremotos, huracanes o

inundaciones.

En el mejor de los casos tendréa una disponibilidad de 99,995%, ya que el
tiempo de corte que deberia ser por una prueba planeada de la alarma contra
incendios o un corte de emergencia de energia, no duraria mas de unos

cuantos minutos al afio. (Castillo, 2008, pag. 41)
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2.3.2. Seguridady Salud en el Trabajo

Ley de seguridad y salud en el trabajo ley n® 29783
Conforme al Articulo 3 de la Resolucion Ministerial N° 260-2016-TR

Los principios de seguridad y salud en el trabajo son:

2.3.2.1. Principio de Prevencion

El empleador garantiza, en el centro de trabajo, el establecimiento de los
medios y condiciones que protejan la vida, la salud y el bienestar de los
trabajadores, y de aquellos que, no teniendo vinculo laboral, prestan servicios o
se encuentran dentro del &mbito del centro de labores. Debe considerar factores
sociales, laborales y bioldgicos, diferenciados en funcién del sexo, incorporando
la dimensidn de genero en la evaluacion y prevencion de los riesgos en la salud

laboral.

2.3.2.2. Principio de Responsabilidad

El empleador asume las implicancias economicas, legales y de cualquier otra
indole a consecuencia de un accidente o enfermedad que sufra el trabajador en el
desempefio de sus funciones o a consecuencia del, conforme a las normas

vigentes. (Ministerio de Trabajo , 2016)
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2.3.2.3. Principio de Cooperacién
El Estado, los empleadores y los trabajadores, y sus organizaciones sindicales
establecen mecanismos que garanticen una permanente colaboracion y

coordinacion en materia de seguridad y salud en el trabajo.

2.3.2.4. Principio de Informacion y Capacitacion

Las organizaciones sindicales y los trabajadores reciben del empleador una
oportuna y adecuada informacion y capacitacion preventiva en la tarea a
desarrollar, con énfasis en lo potencialmente riesgoso para la vida y salud de los

trabajadores y su familia.

2.3.2.5. Principio de Gestion Integral
Todo empleador promueve e integra la gestion de la seguridad y salud en el

trabajo a la gestion general de la empresa.

2.3.2.6. Principio de Atencion Integral de la Salud
Los trabajadores que sufran algun accidente de trabajo o enfermedad
ocupacional tienen derecho a las prestaciones de salud necesarias y suficientes

hasta su recuperacion y rehabilitacion, procurando su reinsercion laboral.

2.3.2.7. Principio de Consulta y Participacion

El Estado promueve mecanismos de consulta y participacion de las
organizaciones de empleadores y trabajadores mas representativos y de los
actores sociales para la adopcion de mejoras en materia de seguridad y salud en

el trabajo. (Ministerio de Trabajo , 2016)
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2.3.2.8. Principio de Primacia de la Realidad

Los empleadores, los trabajadores y los representantes de ambos, y demas
entidades publicas y privadas responsables del cumplimiento de la legislacion en
seguridad y salud en el trabajo brindan informacion completa y veraz sobre la
materia. De existir discrepancia entre el soporte documental y la realidad, las

autoridades optan por lo constatado en la realidad.

2.3.2.9. Principio de Proteccion

Los trabajadores tienen derecho a que el Estado y los empleadores aseguren
condiciones de trabajo dignas que les garanticen un estado de vida saludable,
fisica, mental y socialmente, en forma continua. Dichas condiciones deben
propender a:

a) Que el trabajo se desarrolle en un ambiente seguro y saludable.

b) Que las condiciones de trabajo sean compatibles con el bienestar y la
dignidad de los trabajadores y ofrezcan posibilidades reales para el logro de los

objetivos personales de los trabajadores. (Ministerio de Trabajo, 2016)

2.3.2.10. Normas de Seguridad

OHSAS 18001

La norma OHSAS 18001 es internacional. Se trata de un estandar reconocido

mundialmente, que genera un conjunto de requisitos que se relacionan con la

Seguridad y Salud en el Trabajo. Permite que una empresa controle sus riesgos

laborales y mejore su rendimiento. OSHAS 18001 (2007)
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I1SO 14001
Es una norma certificable que forma parte de una serie de normas internacionales de
gestion ambiental. La I1SO 14001 especifica todos los requisitos para identificar y
controlar los aspectos ambientales. Cualquier organizacion podra dar cumplimiento a
la legislacion ambiental aplicable. Los modelos de gestion se pueden integrar con

otras normas y con la gestion de responsabilidad social. 1ISO 14001 (2015)

1ISO 9001

La norma ISO 9001 es aplicable a cualquier organizacion —
independientemente de su tamafio y ubicacion geografica. Una de las principales
fortalezas de la norma ISO 9001 es su gran atractivo para todo tipo de
organizaciones. Al centrarse en los procesos y en la satisfaccion del cliente en
lugar de en procedimientos, es igualmente aplicable tanto a proveedores de

servicios como a fabricantes.

Los sectores internacionales siguen centrando sus esfuerzos en la calidad, con
SGC especificos derivados de la norma 1SO 9001, aplicables a los sectores de la

automocién, aeroespacial, defensa y medicina.

La norma ISO 9001 de sistemas de gestion de la calidad proporciona la
infraestructura, procedimientos, procesos y recursos necesarios para ayudar a las
organizaciones a controlar y mejorar su rendimiento y conducirles hacia la

eficiencia, servicio al cliente y excelencia en el producto. 1ISO 9001 (2015)
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Anexo A (informativo)

CORRESPONDENCIA ENTRE OHSAS 15001:2007,
ISO 14001:2004 E ISO 9001:2000

Tabla Al Correspondencia entre OHSAS 15001:2007, ISO
14001:2004 Y ISO 9001:2000
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Figura 2.20: Tabla de Correspondencia
Fuente: OHSAS 18001:2007
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CAPITULO I

DISENO DE UNA INFRAESTRUCTURA DE RED LAN

En él siguiente capitulo se platea el disefio de una infraestructura de red LAN
flexible, escalable, rentable y de alto rendimiento para la empresa TECNOGAS

ubicado en la region callao.

De igual manera se desarrollara un analisis de todo los requerimientos de la

empresa y la proposicién de una solucién con una o diferentes marcas que cumplan las

normas para la obtencion de un buen resultado.

3.1.  ANALISIS DEL DISENO DE UNA INFRAESTRUCTURA DE RED

LAN.
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31.1 Descripcion del Proyecto

El presente proyecto tiene como objetivo principal disefiar una infraestructura de
red LAN para la empresa TECNOGAS ubicada en la Regién CALLAO. Para el
disefio de la infraestructura de red LAN se toma como referencias materiales con
cero halégenos y cero emisiones de humo, equipos de energia estabilizada y

gabinetes herméticos.

Todo el disefio de la infraestructura de redes se realiza respetando las normas
ANSI/TIA-568-C.2 Requerimientos de Cableado de Par Trenzado Balanceado
Categoria 5E, 6, 6A de 4 pares de 100 ohm, ANSI/TIA-569-B (ISO 18010)
Estandar para Edificios Comerciales para enrutamiento y Espacios de
Telecomunicaciones, ANSI/TIA-606-A (1SO 14763.1) Estandar de Administracion
para la Infraestructura de Telecomunicaciones para Edificios Comerciales, ANSI/
J-STD-607-A Uniones y Requerimientos de tierra fisica para telecomunicaciones
de Edificios Comerciales, ANSI/TIA-942: Infraestructura de Telecomunicaciones

para Data Center.

El disefio esta planteado para cubrir la necesidad de puntos de red en el edificio
administrativo de la empresa de Gas TECNOGAS ubicada en la Region

CALLAO.

La empresa TECNOGAS es una empresa que da servicios, produce y distribuye

gases medicinales e industriales.
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La empresa tiene una gran demanda de los productos que ofrece, los principales
hospitales de la Region Callao y de Lima Metropolitana son los que més solicitan

los productos que ofrece la empresa.

Ademas de la produccién y distribucién ofrece el servicio de asesoriay la

adecuada instalacion de los productos ofrecidos.

Esto genera la necesidad de tener varios departamentos para poder brindar el

mejor servicio y producto a los clientes.

La empresa TECNOGAS tiene diversos departamentos como son:

e \entas.

e Post venta.

e Logistica.

e Facturacién

e Recursos humanos.

e Operativa.

e Monitoreo.

97



Seguridad y salud ocupacional.

Area Legal

Administrativa y contabilidad.

Gerencia

Previamente al disefio de la infraestructura redes se realizé una cita con los

representantes de la empresa para escuchar sus necesidades, proyecciones y

presupuesto que maneja la empresa.

Las principales caracteristicas que empresa requiere del servicio son las

siguientes:

Planteamiento de la distribucién de las areas de trabajo y cuarto de
telecomunicaciones para realizar las modificaciones de la tabiqueria

en seco y la compra de mobiliario.

Planteamiento de una infraestructura compacta, escalable y adecuada

para los equipos de conmutacién y servidores.

Evaluacion de las rutas del cableado y la ubicacion de los puntos de

red.
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> Planteamiento infraestructura de red LAN flexible, escalable,

rentable y de alto rendimiento.

»  Proyeccion de los materiales a necesitar para realizar la futura

implementacion.

»  Mejora del sistema de aterramiento para los equipos de conmutacion

y servidores.

3.1.2 Ubicacion del Proyecto

Uno de los locales de empresa TECNOGAS donde se proyecta realizar la
implementacion de la infraestructura de red LAN se encuentra ubicada en el
Callao, Region Callao, Peru. Localizado en  Av. Argentina N° 1630 — Callao,
Callao frente al Ovalo Centenario. A una altitud de 18 msnm con coordenadas

geograficas de 12°03°03.67°°S de Latitud y 77°07°31.6°°O de Longitud.

En la figura 3.1 se muestra la localizacion de la empresa TECNOGAS.
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Figura 3.1: Mapa de ubicacion de la empresa TECNOGAS S.A. Av. Argentina 1630 Callao.
Callao

Fuente: www.google.es/earth/index.html

3.1.3 Normas Aplicadas al Disefio

Las normas presentadas a continuacion son las que nos garantiza que el disefio y

su posterior implementacion de la infraestructura de red LAN sea la adecuada:

e ANSI/TIA-568-C Estandar de Telecomunicacién de un Edificio

Comercial

e ANSI/TIA-568-C.0 Requerimientos generales para un Sistema de

Telecomunicaciones
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ANSI/TIA-568-C.1 Requerimientos para implementar un Sistema de

Telecomunicaciones en Edificios Comerciales

ANSI/TIA-568-C.2 Requerimientos de Cableado de Par Trenzado

Balanceado Categoria 5E, 6, 6A de 4 pares de 100 ohm

ANSI/TIA-568-C.3 Requerimientos de componentes para Cableado

de Fibra Optica

ANSI/TIA-569-B (I1SO 18010) Estandar para Edificios

Comerciales para enrutamiento y Espacios de Telecomunicaciones

ANSI/TIA-606-A (ISO 14763.1) Estandar de Administracion para la

Infraestructura de Telecomunicaciones para Edificios Comerciales

ANSI/ J-STD-607-A Uniones y Requerimientos de tierra fisica para

telecomunicaciones de Edificios Comerciales

ANSI/TIA-862-A: Sistema de Cableado para BAS

ANSI/TIA-942: Infraestructura de Telecomunicaciones para Data

Center.

IEC 60332-3: Materiales libre de hal6geno y emision de humo
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3.2. DISENO DE UNA INFRAESTRUCTURA DE RED LAN

Una infraestructura de red LAN pertenece a la capa Fisica del Modelo OSI, es una
de las partes mas importante que son la linea de transmision dentro de un edificio y da

soporte a las comunicaciones y servicios que permiten el intercambio de informacion.

En la actualidad se cuentan con varios estandares que permite que una instalacion
sea la adecuada y que garantice que la instalacion funcione correctamente durante 20
afnos, en la actualidad se recomienda que un cableado estructurado tenga una vigencia
entre los 8 a 10 afios ya que la tecnologia y los requerimientos de los dispositivos

finales lo exigen.

Hoy en dia se habla del POE que permite que algunos equipos de comunicacion se

puedan alimentar por medio del cable Ethernet.

En el caso del disefio de la infraestructura de la red LAN para la empresa
TECNOGAS S.A., el cliente solicita cableado horizontal, cableado vertical, sistema
de alimentacién mediante UPS, dos cuartos de telecomunicaciones y un pequefio data
center que permita hacer modificaciones, mudanzas ante un futuro crecimiento en

equipamiento y personal administrativo.
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La topologia que va tener la infraestructura de red LAN va a ser en estrella en cada

piso.

El pequefio data center tendra que respetar el estandar ANSI/TIA 942.

La distribucion de los puntos de red en el &rea usuaria Y las rutas del cableado se
realizan en funcion de la distribucion de los muebles y la infraestructura del inmueble

respetando los estandares ANSI/TIA 568-C.2, ANSI/TIA 569 y ANSI/TIA 606.

En la figura 3.2 se muestra los distintos subsistemas que hay en un cableado

estructurado

Cableado Horizontal
TC WA TC: Cuarto de
~HC E Telecomunicaciones.
g— WA: Area de Trabajo.

ER: Cuarto de Equipos.
AI: Acometida de

Cableado Vertical Entrada.
(Backbone) HC: Cruzada horizontal
(Cross conexion).

TC ’
&I Al Acometida
ER Telefonica
ﬁ Dﬂ

Figura 3.2; Sistema de Cableado Estructurado
Fuente: https://es.slideshare.net/OscarDiaz4/cableado-estructurado-redes
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3.21 Distribucién de Puntos de Red, Cuarto de Telecomunicaciones,

Punto de Consolidacion y Data Center.

La empresa entrego los planos de arquitectura del inmueble y se solicitd que se

realice la distribucion de los muebles para las areas de trabajo.

En las figura 3.3 se observa las distribuciones de los muebles y los puntos de red

de la primera planta.
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Figura 3.3: Plano primera planta - vista de planta
Fuente: plano TECNOGAS
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En las figuras 3.4 se observa las rutas del cableado de la primera planta.

- vista de 3D

Fuente: plano TECNOGAS

Figura 3.4: Plano primera planta
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En las figura 3.5 se observa las distribuciones de los muebles y los puntos de red

en la segunda planta.
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Figura 3.5: Plano segunda planta - vista de planta
Fuente: plano TECNOGAS
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En las figuras 3.6 se observa las rutas del cableado en la segunda planta.

Figura 3.6: Plano segunda planta - vista 3D

Fuente: plano TECNOGAS
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En las figura 3.7 se observa las distribuciones de los muebles y los puntos de red en

la tercera planta.
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Figura 3.7: Plano tercera planta - vista de planta
Fuente: plano TECNOGAS
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En las figura 3.8 se observa las rutas del cableado de la tercera planta.

Figura 3.8: Plano tercera planta - vista 3D
Fuente: plano TECNOGAS

La Figura 3.7 que pertenece a la tercera planta se ha considerado un punto de
consolidacion a pedido del cliente porque en esa area se realiza evento, ingreso de

nuevo personal temporal, camparias para los empleados, capacitaciones, etc.

Para realizar un buen disefio se debe de considerar las recomendaciones de las
normas, buenas practicas y recomendaciones de los fabricantes.
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Segin la norma TIA-569-B se debe de considerar las siguientes

recomendaciones a la hora de escoger un tipo de canalizacion.

e Las canaletas deben de cumplir las siguientes funciones:

v" Proteccion.

v" Flexibilidad.

v' Escalabilidad

e En la etapa de planificacién, el maximo factor de relleno de la canaleta

debe de ser de 40%.

e Esta permitido un maximo de 60% de factor de relleno de la canaleta

para acomodar adicionales no planificados después de la instalacion.

e E| factor de relleno se calcula dividiendo la suma de las areas de las
secciones transversales de todos los cables entre el area de la seccion

transversal mas intrinseca del sistema de canaletas.

e EI fabricante de las canaletas debe de proveer el area de la seccién

transversal interna de cada componente del sistema.

e Para realizar el célculo de canaleta se debe de realizar de la siguiente

manera:

Considerando una canaleta de 80 x 50
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En la figura 3.9 se muestra como se realiza el célculo de la

cantidad de cables que se pueden introducir a una canaleta.

Dato del fabricante: Area Gtil A = 3,340 mm?
Diametro del cable: d = 6.9 mm

Area de la seccidn transversal de cada cable:
S$=3.1416 x d?/4 = 40.66 mm?

El factor de relleno seria F = (N x 40.66)/3,340
donde N = numero de cables

Figura 3.9: Calculo de Canaleta
Fuente: BICSI (Alcantara, 2017)

e Sien los accesorios la seccion transversal (til se reduce para mantener el
radio de curvatura adecuado, el fabricante debe tener a disposicion el

area de la seccidn transversal resultante.

Al

AZ

Figura 3.10: Curva de canaleta
(Alcéntara, 2017)
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3.2.1.1. Actividades del Proyecto

Para poder plasmar de una manera gréfica todos las actividades que se van a
realizar en el proyecto es necesario utilizar el diagrama de Gantt, el diagrama de
Gantt expone el tiempo que se va a dedicar a cada actividad a lo largo del tiempo

total del proyecto.

En la tabla 3.1 se muestra el diagrama de Gantt, que muestra los tiempos que se

van utilizar por cada actividad.
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SETIEMBRE OCTUBRE
In
N° Actividades ici ’|VI SLM?AJVSLM:V'JVS '|VI '|VIJV5
° 1(1(1|1|1|1(1|1({2|2|2|2 2
6 9/1|2|3|4|5|6|8 0(1(2(3 7 415/6|7
1 Ci'taconel 4
cliente
Levantamien
2 |tode 5
informacién
3 | bisefio 6
Anélisis de
4 | trabajosy 7
riesgos
Presentacion
1
5 |de SETIE | 1
propuesta MBRE
Aprobacion 1
6
de proyecto 1
Traslado de
7 materiales y 1
equipamient 4
o
Ejecucién de
proyecto 1
8 | (cableado 5
estructurado
)
Traslado de
9 | materiales 3
(gabinete)
Ejecucion de
10 | proyecto 4
(gabinete)
certificacion
1 de puntos OBCJEU 6
deredy
pruebas
12 .Ate.nciérT de 7
incidencias
Entregay 1
12 | conformidad 0

de proyecto

Tabla 3.1: Diagrama de Gantt.
Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 3.1 muestra el tiempo utilizado por la empresa para realizar el
proyecto, parte desde que el postor se retne con el cliente hasta la entrega y

conformidad de la misma que son 32 dias Utiles.

El tiempo de la ejecucion del proyecto es de 24 dias Utiles, que se considera
desde el dia que se aprueba el proyecto hasta la entrega y conformidad de la

misma.

El tiempo de vida de un proyecto parte desde la entrega y conformidad hasta que

la implementacion deje de funcionar.

3.2.1.2. Cableado Estructurado.

Muchas marcas ofreces tiempo de vida de sus productos de hasta 25 afios pero en
la actualidad se recomienda que una infraestructura de red LAN sea renovado cada
8 a 10 afios esto es debido a las exigencias de equipos de conmutacion, servidores,
pc de los usuarios, etc. La exigencia de una mayor velocidad de transmision es
por las mejoras que tienen los equipos ya mencionados y las exigencias de los

usuarios.

115



En la actualidad se habla de categorias de cables UTP vigentes como la categoria
6, 6A y 8. Se menciona que la categoria 8 esta destinado ala la infraestructura de un
data center y permite una velocidad de 40Gbps a una longitud méxima de 30

metros.

En la actualidad el cable horizontal es de categoria 6 ya que permite una velocidad
de hasta 1 Gbps de, los aplicaciones mas fuertes que podemos encontrar son la de
video conferencia o streaming que requiere una velocidad de transmision de

alrededor de 2Mbps a 5Mbps segun la calidad del video.

Para el cableado vertical se utiliza el cable UTP categoria 6A ya que este cable me
permite una velocidad de transmision de hasta 10Gbps, para prevenir cualquier
colapso de la red por causa de transmisiones simultaneas de alta velocidad, el

cableado vertical es la linea de transmision entre un gabinete a otro.

En la actualidad existen distintos fabricantes de productos de cableado
estructurado, gabinetes que respetan las normas de cableado estructurado y data

center.
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A continuacion se mencionara algunas marcas que se encuentran en el mercado:

e AMP.

e Furukawa.

e Siemon.

e Panduit.

e Legrand.

e 3M.

e Scheneider.

e Rittal.

e [IBM.

e TELEPARTES.

o HP.

e TECNIASES.

e Emerson.

e APC.

Basado en la necesidad del cliente se elabora tres presupuestos para cableado

estructurado y dos para data center, cabe mencionar que el cliente requiere una
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cableado flexible y confiable. El data center debe de permitir posibles mudanzas por

parte del cliente.

En la tabla 3.2 se muestra un comparativo de una marca con otra, en la tabla se

menciona tres marcas que son Legrand, Panduit y Scheneider -AMP.
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CABLEADO ESTRUCTURADO

MARCAS Panduit Legrand AMP- Scheneider
ANSI/TIA-568-C.2 si si si
IEC 61156-5, 60332-3D Si 11801 Clase E
IEEE 802.3af e IEEE
802.3at, PoE Si si si
CABLE Categoria 6 si si si
Cable AWG 23 AWG 23 AWG 23
Baja emision de
humoy cero
halégenos Si si Si
ANSI/TIA-569 si si si
Baja emision de
humo si si si
Presentacion -
longitud 2,2.4y 3 metros 2 metros 2 metros
Area Util
Fijacidn de tornillo Si si si
Division interna con accesorio con accesorios sin division
producto producto
Base independiente independiente
CANALETA Un solo Producto
y producto producto
ACCESORIO Cubierta independiente independiente
Baja emision de
humo y cero si si si
halégenos
accesorios para
accesorios para Los | accesorios para Los d|st|n'fos ??SOS
Flexibilidad distintos casos de | Los distintos casos de canalizacion,

canalizacion

de canalizacion

modificacion de
accesorios por el

instalador
Accesorio para bloqueo de plugy
bloqueo jack bloqueo jack no
Producto adecuado para una
certificacion de cableado si si si
estructurado
Vida Util 25 afios 25 afios 25 afios

Tabla 3.2: tabla comparativa de productos de cableado estructurado
Fuente: Elaboracién propia.
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Las tres marcas mencionadas en la tabla 3.2 tienen productos similares, en el anexo

1 se muestra la cantidad de materiales que se va utilizar por cada marca, las

dimensiones que tiene cada una y los costos.

La cantidad de materiales estan en base a la distribucion de puntos por area de

trabajo y las rutas que se van utilizar en la posible implementacion.

La tabla 3.3 muestra los costos del servicio de cableado estructurado por las marcas

mencionadas.

CABLEADO ESTRUCTURADO
AMP-
ITEM | Descripcion Legrand | Panduit | Scheneider
Materiales de
cableado
1| estructurado 44017 | 53572 44017
Transporte de
materiales y
2 | Herramientas 2000 2000 2000
3| Instalacidn 20000 | 20000 19000
4 | Certificacion 3500 3500 3500
Reposicién de
5| acabados 2000 2000 2000
Total 71517 | 81072 70517

Tabla 3.3: Tabla de precios por servicio de cableado estructurado - Soles

Fuente: Elaboracién propia

Reuniendo la informacion de las tablas 3.2 y 3.3 se concluye que la solucién ofertada

por la marca Panduit es el mas costoso y con una garantia de fabricante de hasta 25

afio. La marca legrand tiene un costo menor que la marca Panduit con una garantia de
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hasta 25 afios y la marca Scheneider -AMP tiene un costo de instalacion menor a las

otras marcas mencionadas y con una garantia de 25 afios.

Como se menciond anteriormente se recomienda que una infraestructura de redes se
renueve cada 8 al0 afos. Al cliente le conviene instalar una infraestructura no muy

cara pero que respete las normas de cableado estructurado.

Si se realiza una analisis de costo beneficio una instalacién de cableado estructurado
con productos Scheneider -AMP es lo més indicado para el cliente ya que cumple con
las normas y permite la certificacion que garantiza que la instalacion estd bien

realizada.

En el Anexo 2 muestra los tipos de canaletas Yy accesorios que tiene la marca

Scheneider.

En los Anexo se muestra los materiales de cableado estructurado de la marca AMP
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3.2.1.3. Eleccién de Gabinetes, Equipamiento y Cantidad de Puntos en los

Gabinetes.

La distribucion de los puntos de red se realiz6 segun la distribucién de las areas
de trabajo esto se puede visualizar en las figuras 3.3, 3.5 y 3.7 dando como
resultado lo siguiente cantidades de puntos de red en los gabinetes mostrado en la

tabla 3.4.

En la tabla 3.4 muestra las cantidades de puntos por piso y los puntos de red en el

punto de consolidacion.

NUMERO DE
PISO [ PUNTOS

1 70

2 83

3 54
PUNTO DE

CONSOLIDACION

19 PUNTOS

Tabla 3.4: Cantidad de puntos de red por piso
Fuente: Elaboracion Propia

Tomando como referencia la tabla 3.4 se dimensiona los gabinetes de los pisos 2

y 3.
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En el caso del tercer piso se tiene 54 puntos de red y se agrupan de 24 puntos de
red por RU, en total se necesita 3 Patch Panel de 1 RU y 18 tapas ciegas

MINICOM de color negro.

Ademas se tiene un Patch Panel dedicado ala los BACKBONE o cableado
vertical que son dos puntos de red que se comunican con el gabinete del piso 1,

con 22 tapas ciegas MINICOM.

Ademas de los Patch Panel se necesita ordenadores de cables de 1RU y 2 RU.

En la tabla 3.5 se muestra el orden de como se va acomodar cada equipo y

material cableado estructurado en el tercer piso.
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ITEM (Téb‘ul\;lANo DESCRIPCION
1 1| PATCH PANEL DE CABLEADO VERTICAL
2 6 LIBRE
3 1 ORDENADOR DE CABLES
4 1 SWITCH DE 24 PUERTOS
5 2 ORDENADOR DE CABLES
6 1 SWITCH DE 48 PUERTOS
7 2 ORDENADOR DE CABLES
1 PATCH PANEL DE CABLEADO
8 HORIZONTAL
1 PATCH PANEL DE CABLEADO
9 HORIZONTAL
10 2 ORDENADOR DE CABLES
1 PATCH PANEL DE CABLEADO
11 HORIZONTAL
12 1 ORDENADOR DE CABLES
TOTAL 20

Tabla 3.5: Ordenamiento de equipos y materiales de cableado en el gabinete del piso 3

En la tabla 3.6 se muestra la cantidad de material de cableado estructurado y

gabinete del piso 3.

Fuente: Elaboracion Propia
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ITEM

CANTIDAD

DESCRIPCION

1 5| PATCH PANEL DE 24 PUERTOS
2 2 | ORDENADORES DE CABLES DE 1RU
3 3| ORDENADORES DE CABLES DE 2RU
4 50 [ TAPAS CIEGAS MINICOM
5 1| REGLETA O PDU
6 1|TGB
7 73| JACK COLOR NEGRO
8 2 [ JACK COLOR AZUL
GABINTE DE PARED DE 20RU como
9 1| min
10 1| GABINTE DE PARED DE 10RU

puesta a tierra.

Tabla 3.6: Lista de materiales para el piso 3.

gabinete de 10 RU.

Fuente: Elaboracién Propia

En la lista de materiales de la tabla 3.6 se tomo en cuenta la parte de energia y

Ademas se tomd en cuenta el punto de consolidacion con los 19 puntos en un
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En el caso del segundo piso se tiene 83 puntos de red y se agrupan de 24
puntos de red por RU, en total se necesita 4 Patch Panel de 1 RU y 13 tapas ciegas

MINICOM de color negro.

Ademas se tiene un Patch Panel dedicado ala los BACKBONE o cableado
vertical que son dos puntos de red que se comunican con el gabinete del piso 1, con

22 tapas ciegas MINICOM.

Ademas de los Patch Panel se necesita ordenadores de cables de 1RU y 2 RU.

En la tabla 3.7 se muestra el orden de como se va acomodar cada equipo y

material cableado estructurado en el segundo piso.
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ITEM

TAMANO
(RU)

DESCRIPCION

PATCH PANEL DE CABLEADO VERTICAL

LIBRE

ORDENADOR DE CABLES

SWITCH DE 48 PUERTOS

ORDENADOR DE CABLES

SWITCH DE 48 PUERTOS

ORDENADOR DE CABLES

PATCH PANEL DE CABLEADO

HORIZONTAL

PATCH PANEL DE CABLEADO

HORIZONTAL

10

ORDENADOR DE CABLES

11

PATCH PANEL DE CABLEADO

HORIZONTAL

12

PATCH PANEL DE CABLEADO

HORIZONTAL

13

ORDENADOR DE CABLES

TOTAL

23

Tabla 3.7: Ordenamiento de equipos y materiales de cableado en el gabinete del piso 2

Fuente: Elaboracion Propia
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En la tabla 3.8 se muestra la cantidad de material de cableado

estructurado y gabinete en el segundo piso.

ITEM CANTIDAD DESCRIPCION
1 5| PATCH PANEL DE 24 PUERTOS
2 2| ORDENADORES DE CABLES DE 1RU
3 3| ORDENADORES DE CABLES DE 2RU
4 50 | TAPAS CIEGAS MINICOM
5 1| REGLETA O PDU (energia)
6 1({TGB
7 83| JACK COLOR NEGRO
8 2| JACK COLOR AZUL
9 1| GABINTE DE PARED DE 23RU como min

Tabla 3.8: Lista de materiales para el piso 2.
Fuente: Elaboracién Propia

En la lista de materiales de la tabla 3.8 se tomo en cuenta la parte de energia y

puesta a tierra.

En el caso del primer piso se tiene 70 puntos de red y se agrupan de 24 puntos
de red por RU, en total se necesita 3 Patch Panel de 1 RU y 2 tapas ciegas

MINICOM de color negro.
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Ademas se tiene un Patch Panel dedicado ala los BACKBONE o cableado
vertical que son cuatro puntos de red que van hacia los gabinetes del piso 2 y 3, con

20 tapas ciegas MINICOM.

Ademas de los Patch Panel se necesita ordenadores de cables de 1RU y 2 RU.

En la tabla 3.9 se muestra el orden de como se va acomodar cada equipo y

material cableado estructurado en el primer piso.
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TAMANO

DESCRIPCION

ITEM (RU)
1 1| PATCH PANEL DE CABLEADO VERTICAL
2 8 LIBRE
3 1 ORDENADOR DE CABLES
4 1 SWITCH DE 24 PUERTOS
5 2 ORDENADOR DE CABLES
6 1 SWITCH DE 48 PUERTOS
7 2 ORDENADOR DE CABLES
] PATCH PANEL DE CABLEADO
8 HORIZONTAL
] PATCH PANEL DE CABLEADO
9 HORIZONTAL
10 2 ORDENADOR DE CABLES
) PATCH PANEL DE CABLEADO
11 HORIZONTAL
13 1 ORDENADOR DE CABLES
TOTAL 22

Tabla 3.9: Ordenamiento de equipos y materiales de cableado en el gabinete del piso 1

Fuente: Elaboracion Propia
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En la tabla 3.10 se muestra la cantidad de material de cableado estructurado

para el primer piso

ITEM

CANTIDAD

DESCRIPCION

PATCH PANEL DE 24 PUERTOS

ORDENADORES DE CABLES DE 1RU

ORDENADORES DE CABLES DE 2RU

TAPAS CIEGAS MINICOM

REGLETA O PDU

TGB

70

JACK COLOR NEGRO

JACK COLOR AZUL

Tabla 3.10: Lista de materiales para el piso 1.
Fuente: Elaboracién Propia

En la lista de materiales de la tabla 3.10 se tomo en cuenta la parte de energia y

puesta a tierra.

En la tabla 3.11 muestra los costos de los gabinetes, distribucion de energia y

aterramiento.
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GABINETE
descripcion costo
2 GABINETE 25 RU 3600
1 GABINETE 10RU 600
sistema de puesta a tierra 1000
PDU 4000
Total 9200

Tabla 3.11: Costos aproximado de gabinetes
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.1.4. Materiales y Equipos para Data Center.

En primer piso se instalara una infraestructura catalogada como data center que
va alojar los equipos del proveedor de internet, cableado horizontal, cableado

vertical, servidores y centrales telefonicas.

Todos los materiales de cableado estructurado mencionados en las tablas 3.6, 3.8
y 3.10 estan contemplados en la lista del Anexo 1 excepto los gabinetes, TGB vy el

PDU.

Segun la norma ANSI/TIA-942 indica que una infraestructura de data center

debe de tener los siguientes componentes aparte del cableado estructurado:

e Gabinete.

e Sistema de climatizacion.

132



e Sistema de energia

e Sistema de monitoreo y extincion.

e Sistema de puesta a tierra.

En uno de sus requerimientos del cliente solicita una solucién compacta en
donde quepa todos sus equipos en un solo gabinete pero que la infraestructura este
catalogado como data center, cuando se realice la mudanza de la infraestructura

de data center se pueda movilizar sin perder mucha de ello.

Para el disefio planteado y ajustdndose con las necesidades del cliente se
realizé un disefio en base a las soluciones de la marca Rittal y en la parte de

energia LEGRAND vy Rittal.

Existen distintas marcas en el mercado en cuestion de PDU, gabinetes y UPS.

En cuestion de energia como es el UPS y PDU solo se tomara en consideracion
las especificaciones técnicas que tienen el UPS y PDU ya que hay varias marcas

que tienen especificaciones técnicas iguales o semejantes.

En cuestion gabinete, sistema contra incendio, monitoreo y acceso se tomara en
cuenta la solucion que brinda la marca Rittal, la marca en mencién ofrece una
solucion para Data Center compacta que puede partir desde un solo gabinete hasta

filas de gabinetes y no ocupan mucho espacio, facil de instalar, no necesita
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modificar los ambientes para aloja el gabinete y permita realizar mudanzas de la

infraestructura de data center sin perder mucha de ella.

Existen distintas soluciones para Data Center una solucién alternativa seria un

data center convencional.

3.2.1.4.1. Gabinete

En la figura 3.11 se muestra el gabinete hermético que se va utilizar en el

disefo.

Racks para redes/servidores TS IT

Material: Color: Unidad de envase: Aprobaciones:
— (Chapa de acero — Bastidor y piezas planas: — Armazon de ammario TS 8 con - UL
— Puerta transparente: cristal de RAL 7035 puertas y tacho - cuL

sequridad monocapa, 3 mm - Equipamiento interior: Tenga en cuenta la unidad de

Técnica en detalle:

Superficie: FLEILE EUETE BRI EL ER T disponible &n intemet
- Armmazon de armario: Capacidad de carga Nota:

imprimacidn por inmersidn de los niveles de 197 — Segun el tipo y &l lugar de
— Equipamiento interior: — 15000 N ubicacitn es posible que la

imprimacidn abertura de la puerta presante
— Puertasy techo: imprimacion alguna variacion

por iNMmersion, texturizadas

Figura 3.11: Gabinete Rittal
Fuente: Fuente: https://www.rittal.com/es-
es/product/show/variantdetail.action?categoryPath=/PG0001/PG0002SCHRANK1/PG0039SC
HRANK1/PGR10466SCHRANK1/PRO29845SCHRANK&productlD=5510120

134



De figura 3.11 y el anexo 4 se escoge el siguiente gabinete.

GABINETE
DIMENCIONES
TIPO
ANCHO mm [ALTO mm PROFUNDIDAD mm | REFERENCIA
GABINETE 600 | 2000 - 42RU 1200 5510.120

Tabla 3.12: Medidas del gabinete elegido para el disefio.
Fuente: Elaboracion Propia

3.2.1.4.2. Sistema de Climatizacion.

La marca Rittal ofrece una solucion compacta que permite que el sistema de
aire acondicionado se ubique encima del gabinete sin la necesidad de tender

tuberias e instalar condensadores en otro ambiente.

En la figura 3.12 se muestra la solucién de una aire acondicionado compacto

para el gabinete del primer piso.

Figura 3.12: Aire Acondicionado Compacto Rittal
Fuente: Catalogo Rittal, Pag. 313
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Del Anexo 6 se realiza una lista de materiales que permite que se aproveche

al maximo el sistema de aire acondicionado.

SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO
ITEM [ CANTIDAD | REFERENCIA DESCRIPCION
1 1| AIRE ACONDICIONADO 3384.500
2 1| SISTEMA DE CANALIZACION DE AIRE 3286.850
3 1| ADAPTADOR DE CANAL DE AIRE 3286.840
4 1| PIEZA INVERSORA DE AIRE 90° 3286.990
5 3| TAPONES DE CIERRE 3286.880
6 1| CHAPA DE TECHO 8801.350
7 1| MARCO DE MONTAJE 3286.800

Tabla 3.13: Lista de materiales y equipos para implementar un sistema de aire acondicionado
Fuente: Elaboracion Propia

3.2.1.4.3. Sistema de Energia

Un sistema de energia adecuado para un data center debe ser monitoreable y

con autonomia en caso de ausencia de fluido eléctrico.

En el caso del monitoreo es idoneo contar con un PDU y UPS monitoreable
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Un PDU es un sistema de distribucion de energia en el gabinete. Se puede
tomar en cuenta marcas como APC, Schneider, Panduit, Tri lite entre otros, 1o
méas importante es los tipos de tomas que tiene el equipo, la corriente que
distribuye y si es monitoreable. Muchas marcas manejan las mismas

especificaciones que maneja Rittal es por ello que se toma como ejemplo.

La solucion bridada por la marca RITTAL es un PDU que tiene tomas C13 y

C19.

La solucién RITTAL da un sistema de PDU monitoreable con que se

puede comunicar mediante el bus CAN bus y el sistema de monitoreo CMC IlI.

Otras marcas manejan el mismo bus o buses similares que permite en ambos

casos que el equipo sea monitoreable.
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PDU internacional, ejecucién metered

Fower Tipes de conasadn Dimensonas
S i Referenci
Mimero de fases C{menlg do fasa Entrada Tomas C13 Tomas C19 Lon:_;ﬁnsDU Afura mnpr.narrram} encia
1 16 Cz20 12 710 800 7955.201
1 16 CEE 24 4 1225 1400 7955.210
1 a2 CEE 24 4 1370 1800 7055.211
E] 16 CEF 18 E] 1100 1400 7055.211
3 18 CEE 24 8 1395 1800 7955.232
3 a2 CEE 24 8 1620 2000 7955.233
3 a2 CEE 36 8 1960 2200 7955.234
] 18 CEE 42 1665 2000 7955235
3 32 CEE 48 2050 2200 7955.236
3 ] CEE 12 12 19743 UA 1200 7055.238
PDU internacional, ejecucion switched
Power Tipes de conesadn Dimansiones
S i Referenci
Mimero de fases Comenﬁ do fasa Entrada Tomas C13 Tomas C19 m"ﬁﬁnﬁDU Altura mnpr.narrram} encta

1 18 G20 12 710 800 7955201
1 16 CEE 24 4 1225 1400 7955.310
1 32 CEE 24 4 1370 1800 7055.311
a 16 CEE i 3 1100 1400 7055.331
a 16 CEE 24 (i} 1395 1800 7955.332
3 a2 CEE 24 6 1620 2000 7055.333
] a2 CEE 36 & 1960 2200 7055.334
E] 16 CEF 42 1665 2000 7055.235
] a2 CEE 48 2050 2200 7055.136

Tabla 3.14: Lista de PDU monitoreable con tomas C13y C19

Fuente: Catalogo Rittal, Pag. 417

En la Tabla 3.15 se muestra los tipos de PDU escogidos para los gabinetes,

se han escogido dos PDUs no monitoreable para los pisos 2, 3 y monitoreable

para el piso 1.

PDU
MONITOREABLE |TOMA C13 | TOMA C19 [ CANTIDAD
SI 24 4 1
NO 12 [ * 2

Tabla 3.15: Lista de PDU escogidos para el disefio del sistema de energia
Fuente: Elaboracion Propia

El UPS es un sistema que permite que la alimentacion eléctrica sea

estabilizada e interrumpida de un Data Center o Cuarto de telecomunicaciones.
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La autonomia del mismo dependera de la cantidad de energia que solicite

los equipos y los bancos de baterias adquiridas.

LEGRAND como otras marcas brinda soluciones compacta de UPS que son

rackeable y de facil instalacion, ademas de dar un circuito para bypass interno.

Para dar soporte de equipos de red y algunos servidores se plantea un equipo

de 3KVA con una autonomia de 30 minutos.

En la tabla 3.16 se muestran los equipos que estan en el anexo 8 y 15 para el

disefio, con una autonomia minima de 30 minutos.

UPS - BANCO DE BATERIA

ITEM|CODIGO [ ESPECIFICACION | POTENCIA [AUTONOMIA
INTERFACE DE . n
1| 310933 RED
2| 310052 UPS
SANCO DE 3000VA 34 MIN
3| 310771 |BATERIA

Tabla 3.16: Lista de UPS y banco de bateria para el disefio
Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.1.4.4. Sistema de Monitoreo

La marca RITTAL brinda un sistema de monitoreo con sensores y actuadores
que son modulares y que se pueden alojar facilmente dentro del gabinete de 42

RU seleccionado.

La solucién RITTAL tiene un sistema de monitoreo con bus CAN bus y un

Sofware que viene con el producto CMC IlII.

En la figura 3.13 muestra el diagrama de conexion de los sensores y

actuadores para el sistema de monitoreo CMC III.
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CMC Il Unidad de proceso Compact

Sumario
Hasta 4 alamantos UsB Mini:
CAN-Bus™ Para B programacion 8 pracEs al cabib
da prog ramacikin 7000080, wvar phg. 457

Sensoras & MG 1T
para conaxion dimcta Sensor de acceso de inframrojos interno

ﬂ CAMN-Bus 1

Sansor CMGIN

CAM-Bus
ﬂ;ﬁéﬁ’ﬁ“ GMC 1l Unidad de
eI proceso Compact
Alimentacion de tension 24 W jc.c.) v
alimentacion de tensidn redundante
24V jc.c.)
Fusanies da alimaniacion, war pag. 457
CMC Il CAN-Bus Salida relé de aklrma:
?::::::‘:Iau e Contacto conmutado .
accese IR intagrado para tensidn protectora muy bag
Ethermeat 1100 BaseT RJ 45 con PoE:
Interfar Ethermet segin IEEE 8023
Actravis de 10100 BEasaeT Fulladl ples
1071 00 Mbids

Madulos accesorios RJ 12/R5232:
Cizplany Link, 1ISDM Unk, GSM Unit

Sensor térmico extemo
rciuda enlaunidad de ervass dala PLIC)

Dos entradas digitales integradas

Mot

Fara &l shutdown de los
seryidores 55 precisa el soft-
W are Secy er-Shutdown pam
GRS I, ver pag 453

CMC Il CAN-Bus Unit

24w Inn.l‘t L ——

Unidad interfaz pam la
conexion de accesorios
cMC

Conexidn para otros
productas,
wer g . 452

1 Sa praciea una aimantacion
entermE 24 W (o) a treves

da TO30.0E0
NER Lncidn de | aimentackin Rat.
de enemia‘combinacionss CMC I T30 050
de conexitn, ver pag 451 CAM-Bue Linit

Figura 3.13: Diagrama de conexion de sensores y actuadores del sistema de monitoreo
CMC 1.
Fuente: Catalogo Rittal Pag 445.
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En el Anexo 8 muestra las especificaciones técnicas del equipo CMC Il

producto.

En el Anexo 10 nombra los diferentes sensores de entrada y salida. El equipo
CMC l1l, la fuente de poder y algunos sensores y actuadores se montan en una

estructura rackeable como se muestra en el anexo 11.

La figura 3.14 muestra el sistema de abertura automatica de puertas.

Representacién grafica del

sistema de abertura automatica de puertas:

m Max. 16 sistemas de abertura automdtica de puertas por Unidad de Proceso

m Puede conectarse un méax. de 2 sistemas de abertura automatica de puertas por Unidad de Proceso

CMCm Sensaor CAN-Bus Médulo de abertura
— Unidad de proceso autormatica de puertas
— Unidad de proceso Compact

|I| Kit de puerta
|E| Empufadura Confort

Kit de puerta Extension
para LCP

[#] Profundidad min. de armaric
800 mm

Figura 3.14: Sistema Automatico de Apertura de Puertas.
Fuente: Catalogo Rittal Pag 452.
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3.2.1.4.5. Sistema de Deteccién y Extincion de Incendios.

En la figura 3.15 muestra el sistema de deteccion y extincion de incendios.

Sistema de deteccion y extincion de incendios DET-AC
Il Master — DK 7338.121

created: 06.06.2017 on www.rittal.com/es-es

Figura 3.15: Sistema de Deteccidn y Extincion de Incendios.
Fuente: https://www.rittal.com/es-
es/product/show/variantdetail.action?categoryPath=/PG0001/PG0800ITINFRAL/PGRP5189ITINFRAL
/PG16361 TINFRA1/PRO38933ITINFRA&productlD=7338121

El equipo mostrado en la figura 3.15 es un equipo rackeable que permite
detectar y extinguir un incendio, el modo de funcionamiento del equipo es

desplazar el oxigeno por nitrégeno
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En la tabla 3.17 muestra el software que maneje la solucién de monitoreo de la

marca Rittal.

Licencia RiZone-Appliance P Loenda Referencia =
nodo IP nimerode | de consolas Sofware | Hemamienta E
El modelo de licencia RiZone flexible se adapta nodas P ncluidas RiZone %'zagii =
y ofocs & lavez I poskidad b crecer conalcen 25 d | 7990206 | 7990306 =
tro de datos. 100 ] 7990208 | 7000.308

. " Todas las referencias en una misma linea van juntas
Las licencias de volumen para los nodos IP se y deben pedirse siempre juntas. :
encuentran agrupados de 25 a 100 nodos y permi-
ten una adaptacion exacta al tamafio del centro de
datos. Se precisa una licencia de nodo para cuak-
quier componente activo a captar u otros compo-
nentes con capacidad SNMP.

Tabla 3.17: Sofware RiZone - Rittal.
Fuente: Catalogo Rittal Pag 463.

El Software mostrado en la tabla 3.17 es software que viene incluido en la
unidad de procesos de CMC IlI

En la tabla 3.18 se nombra los equipos y materiales segun sus cédigos de
referencia que se van utilizar en el sistema de monitoreo y extincion.
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PRODUCTO DE MONITOREO

REFERENCIA | DESCRIPCION

7030. 000 Modulo CMC I11 -CPU
7030.050 CMC 11l POWER
7030.030 CMC Il CAN- BUS Unit
7030.130 Sensor de actos vandalicos
7030. 111 Sensor térmico de humedad
7320.630 Sensor de fugas

7030. 100 Sensor CMC 111 CAN-Bus
7030. 200 CMC 11l CAN-Bus Access
7030. 220 Cierre codificado

7030. 071 Unidad de montaje

7320. 790 Mddulo de abertura automatica
7030.240 TS IT para 1 puerta

7338. 121 Sistema de extincion

7338. 130 Juego de tuberias

Tabla 3.18: Lista de Productos para Monitoreo.
Fuente: Elaboracion Propia
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Con los productos seleccionados para monitoreo y extincién puede realizar las

siguientes tareas:

Deteccion de humedad y punto de roci6

Sistema de acceso por teclado con apertura de emergencia.

Deteccidn de humo y extincidn de incendio.

Monitoreo de PDU.

3.2.1.4.6. Sistema de Puesta a Tierra

El sistema de puesta tierra permite la proteccién de los equipos y la

proteccion de los usuarios ante fugas eléctricas.

En la figura 3.16 muestra un sistema de puesta a tierra modelo

.

|

AC Service Entrance

Water Meter\\

Figura 3.16: Sistema de Puesta Tierra
Fuente: catalogo PANDUIT soluciones eléctricas Pag. M.
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En la tabla 3.19 se nombra los accesorios para un sistema de puesta a tierra

NUMERO | DESCRIPCION
1 Compresor de cobre y cubierta transparente
2 Abrazadera de cobre
3 Terminal de barrido con agujeros
4 Pinza de conexién a tierra para tuberia de agua
5 Barra de conexidn a tierra
6 Etiqueta de conductor
7 Abrazadera de tierra universal
8 Abrazadera de para varilla de cobre

Tabla 3.19: accesorios de Sistema de Puesta a Tierra
Fuente: Elaboracion Propia

Un disefio de data center necesita un sistema de puesta a tierra para la
proteccion de los equipos ante fugas eléctricas, en el caso del data center
compacto se va implementar TMGB en el tablero general, TGB en los gabinetes
y tablero de energia estabilizada. Para comunicar los TMGB y TGB se va

utilizar los TBB de color verde.

El cliente cuenta con sistema de pozo a tierra que permite que el disefio pueda

conectarse a ello previa evaluacion de resistencia del sistema de posos a tierra.

En el mercado existen varias marcas que ofrecen productos para sistemas de

aterramiento.
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En la tabla 3.20 se nombra los materiales necesarios para el sistema de puesta

a tierra

PRODUCTOS DE PUESTA A TIERRA

ITEM

DESCRIPCION

CANTIDAD

TMGB

TGB

Terminales de cable

Pernos con tuerca

Cable de #8 AWG X 100metros

Tabla 3.20: Lista de materiales para un sistema de puesta tierra para el disefio
Fuente: Elaboracion Propia

Todo el equipamiento y material seleccionado esta acorde a un Data Center
y cumple con los requerimientos del cliente.

La tabla 3.21 muestra una comparacién entre un Data Center Tradicional con
un Data Center compacto.

TABLA COMPARTIVA
DESCRPCION Data center tradicional | Data center compacto - RiTTAL
Tiempo de instalacién 6 a 8 dias 2 a3 dias
Obras civiles Si no

Sistema de climatizacion

instalacion dentroy
fuera del edificio

instalacion dentro del ambiente

Area de Instalacién

ambiente cerrado y
amplio para el gabinete

ambiente cerrado (extractor de
aire ) o abierto (pared a media
altura)

Instalacidn de puerta corta fuego Si

no

Eficiencia energética

deficiente —
desplazamiento de aire
caliente por aire frio
dentro de la sala

eficiente - desplazamiento de
aire caliente por aire frio
dentro del gabinete

Tabla 3.21: Tabla de comparacion de tipos de Data Center
Fuente: Elaboracion Propia
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En la tabla 3.22 esta los costos aproximados de los dos tipos de Data Center.

DATA CENTER

Descripcion Data center tradicional | Data center compacto - RiTTAL
Refrigeracidn 8500.00 18204.94
Sistema de monitoreo,

acceso y extincién de 14051.34
incendio 8000.00

Distribucion de energia 2500.00 4161.56
Gabinete 42 RU 7000.00 18731.86
UPS 4000.00 4000.00
Piso técnico 3000.00

Obras civiles 5000.00

Puerta corta fuego 3000.00

Paredes ignifugas 3000.00

TOTAL 44000.00 59149.70

Tabla 3.22: Tabla de costos aproximados de Data Center en soles
Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 3.22 se dan los costos de cada Data Center, pero el
requerimientos del cliente, solicita una infraestructura flexible que pueda
permitir mudanza de la infraestructura, la solucién que da Rittal es la mas
adecuada pero mas costosa, pero como se ve en la tabla 3.21 un Data Center

Compacto tiene ventajas ante un Data Center convencional.

3.2.1.4.7. Validacién de Proyecto

En el caso de ejecutarse el proyecto, el proyecto terminara con la emision de
un informe final y una acta de conformidad por parte del cliente, en el informe
final se realiza la certificacion de los puntos de red, se otorgara la garantias que

brindara el postor y las pruebas de los equipos.
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A continuacion un ejemplo de un informe final de servicio.

ACTADE FINY RECEPCION DE SERVICIO

La acta de fin de servicio sirve para dar constancia que el servicio solicitado
se culmino, de cuantos dias le tomo a la empresa para realizar el mismo y la

direccion en donde realizo los trabajos.

Este documento debe ser firmado por el representante de cada parte.

ACTA DE CONFORMIDAD DE SERVICIO

En este documento da constancia que el servicio realizado por la empresa
que ejecuto el proyecto lo ha realizado satisfactoriamente y cumpliendo con los
requerimientos del cliente, el cliente al no tener ninguna observacion puede

indicar que no tiene ninguna observacion y que declara conforme.

DESCRIPCION BREVE DEL SERVICIO

En este parte del informe se coloca las personas a cargo del proyecto de
ambas partes, cual es el servicio que se ha brindado y que documentacion se esta
brindando como, memoria descriptiva, garantia de una marca, las pruebas de

conectividad o certificacion, planos y datashet.
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MEMORIA DESCRIPTIVA.

En esta parte del informe se menciona la ubicacién en donde se realiz6 el
servicio, la cantidad de puntos de red, descripcion de ambientes implementados,

areas de trabajo, cuartos de comunicaciones y Data Center.

Cada descripcion de un ambiente implementado debe de tener sus respectivas
fotos de los puntos de red y las rutas empleadas ademas un cuadro de los puntos

de red implementado en cada area.

CERTIFICADO DEL CABLEADO ESTRUCTURADO.

La certificacion del cableado estructurado es un documento emitido por un
equipo certificado, actualizado y debe de tener una calibracion con una

antigiiedad no mayor a un afio.

En la Figura 3.17 se muestra un ejemplo de una certificacion de un punto de

red.
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Lw c':ﬂKWARE \/

TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: ENLACE-01 Test Summary: PASS
Date / Time: 02/19/2013 03:53:06pm Operator: . ... Model: DTX-1800
Headroom: 2.0 dB (NEXT 36-78) Software Version: 2.6300 Main S/N: 1842045
Test Limit: TIA Cat 6 Channel Limits Version: 1.8100 Remote S/N: 1842046
Cable Type: TX6000 UTP CM LSZH NVP: 68.0% Main Adapter: DTX-CHA002
Remote Adapter: DTX-CHA002
\:l:;sMap (T568B) 780
A i o o
Length (ft), Limit 328 ' [Pair 78] 78 a8 Insertion Loss
Prop. Delay (ns), Limit 555 123 60
Delay Skew (ns), Limit 50 6 48 B |
Resistance (ohms) [Pair12] 3.7 36} e
2} =
Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 28.0 12 (;_’_,;_-
Frequency (MHz) [Pair 36] 250.0 O —_—
Limit (dB) i [Pair36] 359 0  Frequency (MHz) 250
Worst Case Margin _ Worst Case Value =
7 [PAss — MAN SR__| MAIN .
Worst Pair 3678 36-78 | 36-78 36-78
| NEXT (dB) 47 20 84 20 A
Freq. (MHz) 240 2380 | 2375 2380
| Limit (d8) 803 338 | 335 335 | I ]
Worst Pair 36 36 36 36 20 — 20! —
PS NEXT (dB) 55 26 8.9 26 [ SRR 0 e e 1)
Freq. (MHz) 286 2290 | 2170 2375 ‘ 0 Frequency (MHz) 250 0 Froquency (MHz) 250
| Limit (d8) 464 308 312 305 — = : =—
PASS VAN SR [MAN SR | @8 ACR-F = . ACRF @ Remote
Worst Pair 36-12 1236 | 12-36 36-12 ‘
ACR-F (dB) 189 188 214 217
| Freq. (MHz) 490 488 | 2005 2005 |
| Limit(dB) 205 205 | 172 172
Worst Pair 36 36 36 12 20} e — 20
PS ACR-F (dB) 208 207 228 225 0 0 .
Freq. (MHz) 488 490 201.0 2005 0 Frequency (MHz) 250 0 Frequency (MHz) 250
Limit (dB) 265 265 | 142 142 e—— - <
[ NIA “MAIN SR [ MAN SR | |t — | |58 2R N @ Remote
Worst Pair 36-78 36-78 | 36-78 36-78
ACR-N (dB) 94 89 360 295
~ | Freq. (MHz) 45 40 | 2375 2380
Limit (dB) 580 590 | -14 14
Worst Pair 36 36 36 36 0 = RS
PSACR-N (dB) 94 85 367 209 2 — =15
Freq. (MHz) 46 40 2365 2375 0 Frequency (MHz) 250
Limit (d8) 552 565 42 43 -
: - dB RL @ Remot
[ PASS MAIN SR | MAIN SR | B - @ femote
Worst Pair 78 78 78 78 “ L
RL (dB) 74 73 7.7 82 %
Freq. (MHz) 430 430 191.0 1905
Limit (dB) 157 157 9.2 9.2 WY i i
‘Compliant Network Standards: 125 e ==
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 e e —
et 100VaArLan e 0  Frequency (MHz) 250 0  Frequency (MHz) 250
TR-16 Active TR-16 Passive 3 -
LinkWare Version 6.2
Project: | R
Site: CALLAO FLUKE
UNTITLED.fiw o oo

Figura 3.17: Pardmetros Evaluados por un Certificador de Red
Fuente: Fluke Networks

Cada parametro evaluado por el certificador tiene un significado:

- Atenuacion en funcidn de la frecuencia (db): Se define como la
pérdida de fuerza de una sefial al atravesar toda la longitud del
cable. Es causada por pérdidas de energia eléctrica debido a la
resistencia del cable y por fugas de energia a través del

aislamiento del mismo. Las pérdidas por resistencia del cable se
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incrementan si la frecuencia de la sefial aumenta y las fugas a
traves del aislamiento se incrementan con el aumento de la
temperatura. Cuanto mas bajo sea este valor, se obtienen mejores

resultados.

Pérdidas de Insercion (dB): Es la pérdida de la potencia de la
sefial transmitida debido a la insercion del cable entre la fuente
(Tx) ylacarga (Rx). Su valor es la relacién entre la  potencia
recibida y la potencia transmitida, por ello lo ideal es que dicho

valor sea lo més cercano a 0db.

NEXT (db): Medida del acoplamiento de la sefial entre un par y
otro. Lo produce una sefial inducida que vuelve y es percibida en
el lado del emisor. Varia proporcionalmente con la frecuencia,

cuanto mas alto es el valor es mejor.

PSNEXT (dB): EI Power Sum NEXT se define como el efecto
acumulativo de los efectos NEXT individuales en cada par debido

a los otros tres.

FEXT (dB): Es también una medida del acoplamiento de sefial

entre un par y otro, solo que lo produce una sefial inducida que es
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percibida en el lado del receptor. Es més débil que el NEXT.

ELFEXT (dB): Se expresa en dB como la diferencia entre la
medida FEXT y la pérdida de insercidon. Cuanto mas alto es el

valor es mejor.

PSELFEXT (dB): ElI Power Sum ELFEXT se define como el
efecto acumulativo de los efectos ELFEXT individuales en cada

par debido a los otros tres.

Pérdida de Retorno (dB): La pérdida de retorno expresa qué
cantidad de potencia de la sefial incidente (al receptor) se refleja.
Puede causar interferencias con la sefial transmitida o dafios en el

equipo transmisor. A mayor valor es mejor.

Rango de Frecuencias: Ancho de banda en donde los valores de
los demas parametros de transmisién son efectivos, por lo que se
dice que en determinado rango de frecuencias se transmitira una
sefial adecuada. A mayor frecuencia de la portadora se obtiene un
mayor ancho de banda y a mayor ancho de banda, mayor

velocidad de transmisién de datos.
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GARANTIA

La empresa que realiza el servicio debe emitir una garantia por el mismo y de

los equipos que ha instalado.

CHECK LIST

El cliente podrd solicitar un checklist para verificar el correcto

funcionamiento del servicio.

ANEXOS

El anexo contiene los planos del edificio, la distribucién de los puntos por

area implementada, datashet de los materiales utilizados en el servicio

3.2.2. Seguridad y Salud en el Trabajo

En la actualidad el tema de seguridad se ha vuelto una prioridad cuando se

realiza una actividad productiva .

Cuando se realiza una actividad productiva se debe de costear en esa actividad

toda la gestion de seguridad en el trabajo.
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En los costos de instalacion se incluyen los equipos de seguridad, seguros de
alto riesgo y la logistica que se va manejar para reducir las cantidades accidente

dentro de una actividad productiva.

Un procedimiento de trabajo seguro no eliminara los accidentes pero disminuira

el nimero de estos y generar una cultura de seguridad con los empleados

Todo trabajo debe de tener un procedimiento para evaluar y disminuir el riesgo
de un posible accidente. Durante la ejecucion de una labor se debe de tomar en

cuenta lo siguiente:

e Gestion de EPP y equipo de seguridad, Uso de elementos de proteccion
personal (casco, guantes de cuero, calzado de seguridad, anteojos de

Seguridad, proteccién auditiva).

e Uso de andamio verificado (apoyo sustentable, doble baranda perimetral
a 1y 0,5mts, zocalo perimetral, superficie totalmente entablonada y

acceso seguro).
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Controlar superficie, suelo compacto y estable. No superar la carga

admisible por tabla de la plataforma.

Para tareas en altura uso obligatorio de arnés de seguridad completo con
doble cabo de amarre y mosqueton grande, amarrado en forma

permanente a un punto fijo y/o cable de vida. .

Confeccionar permisos de trabajo correspondientes.

Mantener la zona vallada y sefalizada.

Uso de instalacion eléctrica con protecciones térmica, diferencial y

puesta a tierra.

Uso de herramientas manuales y eléctricas verificadas.

Verificar la ausencia de materiales combustibles en la zona de trabajo.
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e Verificar el correcto estado de cables, instalaciones y herramientas

eléctricas.

e Charla de induccion o de seguridad.

e Elaboracion de documentacion para anélisis de riesgos y peligros.

e Anadlisis de los ambientes donde se va trabajar.

e Solicitud de permiso ante las instancias pertinentes.

e Revision de los equipos de seguridad y herramientas.

e Ejecucion de trabajo con una debida sefializacion.

Orden y limpieza del area trabajada.

La elaboracion del documento de andlisis de riesgos y peligros puede ser un

ATS, PETAR, HIPER, etc segun sea el caso.
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CONCLUSIONES:

Luego de haber revisado diferentes normas necesarias para el disefio de
infraestructura de red, se puede concluir que no siempre se cumpliran en su
totalidad ya que las caracteristicas de las instalaciones de un edificio y las
exigencias del cliente seran las que definan el disefio real. Lo que se debe
procurar es buscar solucion que mas se acerque a las recomendaciones de las

diferentes normas.

El disefio propuesto cumplié las exigencias del cliente al respetar la
distribucion de las zonas hechas y no exigir la demolicion de las estructuras.
Sin embargo, esto no implicé que no se siguieran las normas ya que se dieron
soluciones que balanceen ambas necesidades, muchas veces llevando a

alternativas méas costosas como es el caso del gabinete en el primer piso.

El presupuesto que implica el proyecto puede variar de acuerdo a las
exigencias del cliente y muchas veces se debe adecuar al presupuesto que éste
tenga. En este caso se ha dado una solucién que implica materiales de las
mejores marcas y rutas de cableado Optimas, en caso de querer reducir el
presupuesto se debe llegar a un acuerdo con el cliente y explicarle los riesgos

que esto trae.

Dado que el disefio se realiz6 en base solo a los planos y las visitas se tiene un
margen de error de aproximadamente 20% en lo que refiere a rutas de cableado

y cables.
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Se puede concluir que el sistema de administracion es sumamente importante
debido a la cantidad de puntos que se tienen que manejar. Cualquier error que
haya en la red se revisara primero en los gabinetes y si no se tuviera un
etiquetado adecuado se perderia tiempo tratando de ubicar qué puerto del panel

le corresponde al punto de red que se quiere revisar.

Es esencial contar con sistema de puesta a tierra que tenga una resistencia lo
mas aproximado a cero y asi tener la proteccion eléctrica adecuad para los

equipos de telecomunicaciones.

Se plante6 al cliente la mejor solucion en data center que hay en el mercado,

tomando en cuenta sus requerimientos.
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RECOMENDACIONES:

La principal recomendacién para este tipo de proyectos es que se tenga una
coordinacion constante tanto con el cliente como con el arquitecto e ingeniero
civil del edificio. Ya que lo ideal es que la infraestructura de
telecomunicaciones este prevista desde el inicio de la construccion del edificio
y no tratar de acoplarla luego que la construccion esté finalizada, como sucedio
en este caso.

Se recomienda que al implementarse esta solucién, se haga una certificacion
de la red ya que los estandares lo recomiendan. Esto sera de suma importancia
para ubicar posibles fallas en la instalacion y dejarle al cliente una
documentacion que demuestre que red esta operativa.

Es recomendable dejar documentacion detallada de la rotulacion de los puntos
y elementos de la red, los cuales deberan incluir un registro de todos los puntos
existentes asi como planos indicando sus ubicaciones. De esta manera el
administrador de la red sélo tendra que referir esta documentacion cuando
requiera ubicar un punto.

Se recomienda al cliente que programe mantenimientos de los equipos de aire
acondicionado, monitoreo, conmutacién y servidores una vez al afio como

minimo para obtener una mayor duracion de sus equipos.
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ANEXO 1: Tabla de materiales y costos unitarios

MATERIALES DE CABLEADO ESTRUCTURADO

ITE

DESCRIPCIO
N

Tipo

Tot
al

PANDUIT

Legrand

Schneider - DEXON

Dimensi
ones

cantid
ad de
cables

Prec
io
Uni
d

Cost

Dimensi
ones

cantid
ad de
cables

PREC
10
UNID

Cost

Dimensi
ones

cantid
ad de
cables

PREC
10
UNID

Cost

Canaleta

Union de
canaleta

Emcaje de
angulo
plano de
canaleta

Encaje de
angulo
interno de
canaleta

Encaje de
angulo
exterior de
canaleta

Derivacion
en T para
canaleta

Tapa final
de
canaleta

Canaleta

Union de
canaleta

10

Encaje de
angulo
plano de
canaleta

11

Encaje de
angulo
interno de
canaleta

12

Encaje de
angulo
exterior de
canaleta

13

Derivacion
en T para
canaleta

14

Tapa final
de
canaleta

15

Base de
canaleta

16

Cubierta
de
canaleta

17

Separador
de base
de
canaleta

18

Union de
cubierta
de

canaleta

19

Union de
base de
canaleta

20

Encaje de
angulo
plano de
canaleta

21

Encaje de
angulo
interno de
canaleta

NOIDVZITVNYOD

12

WWGT X Wwogg

sa|qes ¢

108

0.4

2.82

2.82

2.82

2.82

3.12

3.12

0.8

2.4

28

28

16

wwyg X wwiy 8z

sa|qed g

14

392

0.66

18.4

3.13

3.13

ww gex ww 09

8.5

102

33

16.5

33

9.9

33

33

33

33

33

33

33

9.9

S9|qed 0T

8.5

238

33

92.4

33

52.8

33

231

33

231

33

6.6

33

wuw gz X ww ot

$3|qed €1

14.9

178.

35

17.5

35

10.5

3.5

3.5

35

35

3.5

3.5

3.5

10.5

35

98

3.5

98

3.5

56

3.5

24.5

35

245

35

35

21

18

10

18

78

34

Wwggx WwseT

sa|qe2 78

38

684

14

149

20

360

0.65

50.7

1.12

38.0

37.1

297.
52

21.1

84.6

ww g9 X ww oSt

42

22

21

378

$9|ged g6

78

1.5

51

35

280

20

wuw g X ww 00T

S9|ged 0

44

118

111

130

111

133.
44

111

66.7
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22

Encaje de
angulo
exterior de
canaleta

23

Derivacion
en T de
canaleta

24

Tapa final
de
canaleta

25

Entrada de
techo de
Canaleta

26

Conexion
de entrada
posterior

27

Conexion
de
transicion

28

Soporte
cuadrado
para
canaleta
Bracket

29

Base de
canaleta

30

Separador
de base
de
canaleta

31

Union de
base de
canaleta

32

Encaje de
angulo
plano de
canaleta

33

Encaje de
angulo
interno de
canaleta

34

Encaje de
angulo
exterior de
canaleta

35

Derivacion
de
canaleta

36

Derivacion
enTde
canaleta

37

Tapa final
de
canaleta

38

Entrada de
techo de
Canaleta

39

Conexién
de entrada
posterior

40

Conexion
de
transicion

41

Base de
canaleta

42

cubierta
de
canaleta

43

separador
de base
de
canaleta

44

Union de
canaleta

45

Encaje de
angulo
plano de
canaleta

46

Encaje de
angulo
interno de
canaleta

211 634 1.1 s50.0
3 5 5 B 2 4
1 38.1 | 38.1 35| 35 11.1] 166

2 8
111 1656
1 9.77 | 9.77 g| s 5 .
400 80.0
2 . 5 ol o 0 0
35.0 | 175.
5 o ol o 0 0
281 281
1 6 . 30| 30 0 0
4 12| 492 10| 410 0 0
326 346 653
99 33 ; EL] I aa| 7,
198 138
99 20 14 0 0
0 6
76.2 148. 11.1] 165
99 0.77 S 15[ i I
11.1| 300.
18 30| s40 30| s40 i
11.1] s17.
31 18| s58 4| 124
2| os
- =
3 &
3 A 3 5
21 3 o 19| 399| 3 o 4| 84 111 350.
= g = 8 2| 28
g 3 ‘g” 3
1 3 18] 18 3 ol o 0 0
322 | 645 11.1] 333
2 5 . 25| so 5 .
775 11.1] 150.
9 8.62 . 5| 4s i B
33.6 | 100.
3 el “os ol o 0 0
0 30'1 0 ol o 0 0
2 zo.; 403 25| s0 0 0
845. 237 165
79 10.7 y 30| 7, 209 7
102 150
79 13 ; 19| 0 0
(o2}
o
126 3 703.
79 o 16 3 12| 948 3 8.9
S 4 < 1
S [ 3 N N w
w < 3 N o o
o g < g 3 g 703.
=2 w = =
79 8 Z 08| 632 @ 2 12| 948 ‘ Z 8.9 s
3 3 3
3 (2]
198. 8 151.

17 117 22| 374 = .

5 3 = 8.9 3

17 12| 204 4| 68 go| 1 13
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47

Encaje de
angulo
exterior de
canaleta

48

Derivacion
en T de
canaleta

49

Tapa final
de
canaleta

50

Entrada de
techo de
Canaleta

51

Conexion
de
transicion
de
canaleta

52

Estacion
de trabajo
con
fijacion de
tornillo

15

12

180

25

50

60

25

15

30

8.9

133.

42

126

30

8.9

17.8

32

18

54

8.9

44.5

20

640

15

45

256

256

53

Cable UTP
Categoria
6 A libre
baja
emision de
humo y
cero
alogenos4
-pares
sélido.
LSZH IEC
60332-3
no
propagado
r de
incendios.
Presentaci
6n 305 mt.
X Rollo
color azul.

54

Cable UTP
Categoria
6 4-pares
sélido.
LSZH IEC
60332-3
no
propagado
r de
incendios.
Presentaci
6n 305 mt.
X Rollo
color
Blanco
Hueso.

55

Conector
Jack RJ
45 - GIGA-
CHANNEL
MINI-
JACK Jack
Modular
Categoria
6 T568AY
T568B.
Para outlet
(Color
Blanco
Hueso).

56

Conector
Jack RJ
45 - GIGA-

JACK Jack
Modular
Categoria
6 T568Ay
T568B.
Para outlet
(Color

319v0

24

530

127
20

412

988

400

960

578

578

410

410

400

400

18

19

355

16

299

15

280

19

152

16

128

15

120
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Azul).

57

Conector
Plug RJ45
Cat. 6
Presentaci
6n X 100
Unidades.

58

Conector
Jack RJ
45 - GIGA-
CHANNEL
MINI-
JACK Jack
Modular
Categoria
6 T568AYy
T568B.
Para outlet
(Color
Negro).

480

410

410

355

355

22

19

431

17

385

15

340

59

MINI-COM
Tapa
Ciega para
Patch
Panel o
para Placa
Toma
Datos
Color
Blanco
Hueso

60

MINI-COM
Tapa
Ciega para
Patch
Panel o
para Placa
Toma
Datos
Color
Negro

61

Cinta de
Tela tipo
velcro 19
cm. X 4.57
m.(Color
Negro).

62

Cajade
Toma de
Datos para
instalacion
es
eléctricas -
Caja
Modular
de Datos
4" X 2"
adosable
simple - (2
piezas,
basey
cubierta) ¢

63

Dispositivo
de
Seguridad
para Jack
RJ45 -
Bloqueado
res de
Jack -
Color Rojo
(presentac
ion X 10
Und. osu
equivalent
eenla

Orvavdl 3d NOIDVLS3

13

2.5

26

26

10

2.5

272.

218

218

10

22

220

22

220

22

220

29

11

319

232

232

10

20

200
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misma
cantidad).

64

Blogueo
para Plug
RJ45 -
Dispositivo
de
Blogueo
para Plug
RJ45 -
Color Rojo
(presentac
ion X 10
Und. osu
equivalent
eenla
misma
cantidad).

65

Base para
sujetar
cables a
través de
cintillos,
debe ser
adhesiva
25.4 X
254 mm.
Max.
Load.
2279 X
(100
Unidades).

66

Face Plate
Cat. 6 — 2
tomas, de
fijacion
mediante
tornillo,
acepta dos
modulos
minicom
en 45° a
presion.
Color
Blanco
Hueso.

11

20

220

10

900

900

8.5

850

67

Mini-Com
Panel para
Patch
Panel
Cat.6 de
19"
modular X
1UR para
24
posiciones

68

Organizad
or de
Cables
Horizontal
Frontal de
1RU -
Debera
incluir
retenedore
s de cable
y cubierta
delantera.

313NIGVO

13

85

110

78

101

66

858

30

270

23

207

23

207
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69

Organizad
or de
Cables
Horizontal
Frontal de
2RU -
Debera
incluir
retenedore
s de cable
y cubierta
delantera.

19

32

608

28

532

28

532

70

GIGA-
CHANNEL
Patch
Cord no
blindado
de 8
conductor
esde5
pies. Cat.
6 - Color
Blanco.

71

GIGA-
CHANNEL
Patch
Cord no
blindado
de 8
conductor
esdeb5
pies. Cat.
6 - Color
Azul.

72

GIGA-
CHANNEL
Patch
Cord
blindado
de 8
conductor
esde5
pies. Cat.
6A - Color
Azul.

73

GIGA-
CHANNEL
Patch
Cord no
blindado
de8
conductor
esde?7
pies. Cat.
6 - Color
Blanco.

74

GIGA-
CHANNEL
Patch
Cord no
blindado
de 8
conductor
esde?
pies. Cat.
6 - Color
Azul.

ad02 HOLvd

15

315

14

294

13

273

15

120

14

112

13

104

29

25

200

21

168

10

24

240

17

170

17

170

24

192

17

136

17

136

75

Terminado
r Giga TX
para Jacks
Modular.

HERRAMI
ENTA

20

160

22

176

76

Caja
metalica
de 12" x
12"

30

120

30

120

30

120

77

Tubo
corrugado
de 3/4"

36

36

36

78

Tubo
corrugado
del"

24

24

24
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79

Conector
de 1" para
tubo
corrugado
prensaest
opa

16

64

64

64

80

Tarugo de
mader de
1/2"

44

132

44

132

44

132

81

tarugo
autoexpan
dible

60

35

210

35

210

35

210

82

perno de
punta fina
y cabeza
plana

28

84

28

84

28

84

83

plumon
indeleble

2.5

15

2.5

15

2.5

15

84

TGMB

220

220

200

200

200

200

85

TGB

70

210

60

180

60

180

86

Cable de
cobre de6
milimetros
para
puesta a
tierra X
100mts
librede
halogeno y
emision de
humo

120

120

120

120

120

120

87

Terminale
s en
arandela

10

20

20

20

TOTAL

535
72

TOTAL

440
17

TOTAL

427
25
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ANEXO 2: Canaleta Schneider

‘I Soluciones Schneider Electric - Linea Dexson

Canaletas de superficie

Soluciones ideales para conducir cables efidentaments de forma
sequra y a bajo costo, la linea Dexson provee una completa gama de
canaletas y accesorios que faciltan los tendidos de cableado

en todos los &mbitos (instalackdn de alarmas, droultos cerrados

ce teevisidn, grandes y pequenas redes de datos, tableros

de control, conduccion de cables de fuerza, etc).

autoextinguibles,

retardante de fama
sogun ULSAHB.

Mercados

Hoteles canaleta hay una
gama completa
de acoesorios
que faciiten su
Instalacidn.

- .

10

UL 1565

Homologacion RETIE por SGS-minas
Curnple con capacidad de aimacenamiento
definica por el fabricante segin

especificaciones

4

O >

Ahoere iempo, la
banda scdhesha
e penmite realzar
montaes mas répido
ISalicitela ya para
todas les referencias!

Instalacion impla
Pelicula de
proteccion que
previens de
sudedad y rayones
durante & proceso
de instalacion y
transporte.

Schneider

Y.y

Re

tenador unico

Autoextingulbles

No conductivas
Estructura siida y 2 alta durabildad.
Readistente a Impactos, lubricantes y
aceites.

Novedoso retenador

de cables, Unico novedoso sistema de
en el mercado clemre harmético. Un
(dsponible en todas tipo de agare Unico
ka3 rederencias GQUE NO pParmitird
exceptuando que la cangleta se
canaletas 10x10y abra faciimente o se
13x7, 32x12). ceslice su tapa.
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Guia para seleccionar Canaletas de Superficie

Canbciad da cables que
acapls wagin Spa

Fitra Optica

Filtra Optica

Fira dptica
e uitipar

I TEANG | 1A AND | TEAWG | B AT
3
o o100 2 Z 3 3 1 1 1 1
T 137 z 2 3 3 1
w12 4 -] (hl 12 3 4 3 T 1
1z I:Z -] B 18 0 1 & ] 1 2
3012 cd -] -] ] 18 4 5 a 10 2
iz BOx 13 4 B 12 14 4 4 4 a 4
16 EOw16 o 12 -] 35 38 12 1 -] 26 4
20 o) -] -] i5 ir -] T 4 12 2
] ] 11 20 20 a8 a2 -] 18 a
5 A0S v a1 35 &3 12 14 a8 23 4
A0S ool 16 2B 36 a8 1z 13 -] ar 4
40uA0 5 4% ™ Lig pra il 1z a8 T
4o EOx40 =] Bl 120 143 =0 N m 0 10
EOwd0 ool &1 TE 7 142 = F-o m &8 gl
45 1D0=45 10E 14an 220 2480 =] 51 @2 118 w
o Caralits con dhvildhs

La capacidad de las canaletas puede varler, dependiendo el método de cableado y tarmiokén de la forma de los catles.
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Recomendaciones para la instalacion de canaletas
de superficie segliin La norma ANSI/TIA/EIA 569A

Espacios y canalizaciones horizontales:

También tamados sistemas de distribucion hordzontal, comprande todos los sistemas para
contenar loe cables de senidios y los espacios para hacer |a terminacién y conesddn del equipo.

Los sistemas de canales superficides no
deben forzar & cable a radios de curvatuera
menores de 25mm (1), bgjo condiciones

de méxdmo llienado. Un radio mayor pueds
ser requerndo para ceros tipos de cables, o
cuando se espera fusrza de halado durante la
Instalacién def cable.

Dimensionado de la Canalzacién: “Para

sar dal 40%. Un factor de lenado del 80%
es permitido para acomodar adicionss no
planeadas y posteriores & ka instalacién Iniclal.”

B llenado de b canallzackn se calcula
dividiendo la suma de las &reas de la seccidn
transversal de todos los cables, entre &l drea
de seccidn transversal mas restrictiva del
sistema.

Salidas/conectores de telecomunicaciones:
Las salidas / conectores montadas
internamente en una canalzadién permetral,
reducen el &rea de seccidn transversal
disponitle para & sistema de canalizacion. Los
disefiadores deben considerar que el conactor
Interno reducs 1a capacidad del cableado.

para
mbleamemteboanuudmesypara
cableados de lluminacién y potencia, los
diferentes sistemas de cableado deben ser
Instalados en compartimentos separados.®

*Las salidas de telecomunicaciones
multiusuario se deben ubicar en sitios
de licee acceso..." .. las salidas de
telecomunicaciones no debe cbstrulr la
capacidad del cablkeedo..*

¢Coémo instalar canaletas de superficie linea Dexson?

1. 2. ; - c Pera las canaletas 10«10,

S el

13,7, 20, 12, 20x20,
25x25, 32, 12, es sufickente
fijerlas con la banda
adhasiva que lleva indluida.

En las canaletas de mayor
tamaho (40x25, 60x40,

100x45). utlice la bands)
adhesiva como ayuda de

montge, y fje con tomilos.

ider

Electric



Canaletas de piso ,
> |
> Conducen y protegen discretamente &

cableado que s2 redliza & ravés del piso.
Su disano extra-plano evia troplezos.

> Gran resistencia al Impacto.

> Disponibles con cinta adhesha de alta
adherencia para faciltar y agiizer la
Instalacion.

x

Igual que las canaletas de superficie, las canaletas de pso
Mercados cuentan con una gran variadad de accesorios para hacer [a
instalacion mas astética y segura siguiendo los radios para

,‘ cables UTP y fibra Gptica
e

Industria

Accesorios para canaletas
de superficie

Edificios

E:q { |
Hoteles

L AL B RS

Cumplen con los radios de curvatura.
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Accesorios para canaleta de superficie

gl

Angulo extemo

Accesorios para canaleta de piso /*

y

Unidn para
cansdets de piso

x

Mercados

Industria

Datacenters
N ——

UL 1565
Homelogacidn RETIE

.—@ > v~

1 -

Angulo intemo Dervacin en T Angulo plano

\//

Unidn Tapa final

comp

Derraciénen T Angulo intermo para

Los accesenos para canaetas inea Dexson estan
06 por Dass y tena garan
de curvatura de 1°
todos los cables, en espacial para fibra optica y UTP,
cumplendo estandares de TIAJEIA S68A y 56

a8n00 un 1_ago
£Era un correcio ennulamiento oe

BA.

para cnaketa de canaleta de piso Accesorios base - tapa disponibles para canaletas
pEo 40x25, 60x40 y 100x45
, ¥

Canaletas ranuradas
> Agpropladas para alambrar tableros de
control.

> Los cables se pueden colocar o retirar con
facikdad.

> Temperatura de sendcio -40 C - <85 C.
> Disponibles en color gris en 12 tamafos.
>  Autoextingubles

> Con pelicua de proteccion en la tapa.

Alta wicsen (@) ®men i [%

resistencia . = -
o

s
= Inpactoe h
Seguridad = Ascetngatie 2

= hrmure & rosciones &

® burire o nsectce #
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ANEXO 3: Cable UTP 6A AMP

Cable 10G F/UTP Categoria 6A LSZH

1859218-X NETCONNECT
= 7.20 mm MO -
CONDUCTOR
POLIESTER
PARES CON DISTINTO ; 2 AISLACION
ASOUCIEN / TR MIEMERC CENTRAL
| : ! DE REFUERZO

MUCLEC: -4 PARES
-1 MIEMBRO CENTRAL
DE REFUERZD

CHADUETA

BLINDAJE DE ALUMINIO (FOIL)
CONDUCTOR DE TIERRA
CUERDH DE RASGADD

Descripeion

El cable 10G FIUTP de AMP NETCONNECT cumple vy excede los requerimientos de desempefio de Canal Categoria 64 del estandar ANSUTIAJEIA-
568-C e ISOVIEC 11801:2002/Amd1:2008 Clase EA hasta 500MHz, con margenes significativos en todos los pardmetros. El Sistema XG 10G de AMP
NETCOMNECT cumple todos los requerimientos de desempefio de las aplicaciones actuales y futuras, tales como Ethernet (10BASE-T), Fast Ethemet
(100BASE-TX), Gigabit Ethemnet (1000BASE-T), 10 Gigabit Ethemet (10GBASE-T), Token Ring, ATM 155 Mbps, TP-PMD 100 Mbps, ISDN, video
andlogo y digital, asi como voz andloga y digital (VolP y telefonia IP), v excede todos los requisitos de IEEE 802.3an 10Gigabit Ethemet.

El cable 10G FIUTP de AMP METCONMECT estd disponible con ch LSZH. El balaje es del tipo carete de madera (Wooden reel), con
longitud estandar libre de empalmes de 305 metros. Los colores estandares de chagueta son blanco, gris y azul.

Especificacién (Texto entre corchetes [...] requilere seleccionar una alternativa)

El cable horizontal debe ser F/UTP, de 4 pares, unifilar, calibre 23 AWG, con chagueta LSZH, color [blanco, gris, azul]. La chagueta del cable debe
ser libre de sustancias nocivas para el medic ambiente segin la Directiva RoHS de la EU. El cable debe cumplir los requerimientos de desempefio
listados en la siguiente tabla [incluir tabla de Caracteristicas de Desempefio de la pigina posterior]. El cable debe ser suministrado en carretes de
madera. El cable horizontal debe ser AMP NETCONNECT nimero de parte [1859218-X, (¥ denota el color de la chagueta)].

Nimero de Parte

Didgmetro Nominal Nimeros de Parte
Descripcidn NVE FPeso je
Dieléctrico Exterior Blanco Gris. Azul
Cable FIUTF 4 Pares 23 AWG 106 LSZH 1.04 mm 720 mm T2%  60.10 Kg/Mm 305 m (Carrete de Madera) 18502182 18502184 18592185
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ANEXO 4: Catalogo de cableado estructurado de AMP

TE Connectivity, lider mundial en conectividad de cobre v fibra ofrece sus productos de la linea E Series como la solucidn ideal

a sus necesidades de infraestructura, para una transmision de datos segura vy confiable.

Este nuevo portafolio de productos

comprende una solucion bésica garantizada para cumplir con los requisitos de enlace y canal, segln las normas ANSIS TILA-568-C

e ISOYIEC N80

+ Soluciones a precio muy competitive para Cat &

+ Compatible con la herramienta SL

+ Formato tipa “keystone”™ para el montaje de Jacks

+ Alambrado universal TSEBA o TSEEE

COMPONENTES DE LA SOLUCION EN COBRE.

JACKS

- B

Diseno en linea para optima administracion del cable
v del radic de curvatura en el rack y outlet
Disponible en miltiples colores

PATCH PANEL

-

E}

®

E}

®

‘Versiones de 24-Puertos (IUR) v 48-Puertos (2UR)

Disefio modular utiliza Jacks individuales para mayor flexibilidad
Marcacion de puertos y drea para etiguetas de identificacidn
Armazon con espacio para el uso de lconos (se venden por separado)
Paneles sin Jacks tambign disponibles (maodular)

para configuraciones personalizadas

FACEPLATES

E}

E}

®

E}

-
-
-
-

-

l_..|
)

NETCONNECT

FROM TE COMMECTIVITY

Modelos desde 1 a 6 puertos (=i le interesa un modelo gue no
aparezca en esta guia, consulte para mas informacion)
Disponible con o sin etiguetas y acrilico de identificacion
Para montaje en caja eléctrica (AMSI/MEMA 05T

Troguelk IEC 603-7 variante 3 de 0.760"

PATCH CORDS

Bota 5L de perfil angosto facilita la insercidn
Flug v bota integrados

Cable de 4 pares v conductores calibre 24 AWG
Alambrado universal TSEEA/TEERR

Disponible en multiples colores

conneciiviiy
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Linea E Series
Referencia de Producto

PATCH PANELS

Descripcion
Patch Panel UTP 24 puertos RJ-45 Cat &
Patch Fanel UTP 48 puertos RJ-45 Cat &

Patch Panel 24 puerkos (Wacio)
Patch Fanel 48 puertos (Wacio)

JACKS MODULARES

Descripcion
Jack UTP RJ 45 Cat & color Beige
Jack UTP RJ 45 Cat & color Megro
Jack UTP RJ 45 Cat & color Blanco
Jack UTP RJ 45 Cat & color Azul
Jack UTP RJ 45 Cat € color Rojo
Tapa ciega color Beige
Tapa ciega color Megro

Tapa ciega color Elanco

FACEPLATES

Descripcion

Faceplate 2 puertos color Beige (iconeabls)

Faceplate 2 puertas color Blanco (iconeable)
- Faceplate 2 puertos color Beige (llano)

Faceplate 2 puertas color Blanco (llana)

Faceplate 4 puertos color Beige (iconeable)

Faceplate 4 puertos color Blanco (iconeable)

Faceplate 4 puertos color Beige (llano)

Faceplate 4 puertos color Blanco (llana)

Mo, de Parte
2MarF7-
2Mmaza-1
2M527-1
2Msz8-1

Ho. de Parte
2M475-1
2M475-2
1-2M475-3
2M475-6
2M475-7
2M4B6-1
2M4Es-2
1-2M486-3

No. de Parte
1210371
1-21M037-3
2MO50-1
2MO50-3
MO39
2MO3I2-3
2Mas2-1
2MO52-3
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Linea E Series
Referencia de Producto

PATCH CORDS

Descripcion
Patch Cord UTP RJ-45/RJ-45 Cat 6 color Azl 3 pies
Patch Cord UTP RJ-45/RJ-4S Cat 6 color Azul, 7 pies
Patch Cord UTP RJ-45/RJ-45 Cat 6 color Azul, 10 pies
Patch Cord UTP RJ-45/RJ-45 Cat 6 coler Rojo, 3 pies
Patch Cord UTP RJ-45/RJ-45 Cat 6 color Rojo, 7 pies
Patch Cord UTP RJ-45/RJ-45 Cat 6 color Ropo, 10 pies

CABLE UTP

\ Descripcion
= Cable UTP 4P Cat & Unifilar 23AWG CM
PVC (Rollo 305mts) color Gris

Cable UTP 4P Cat 6 Unifilar 23AWG CMR
PVC (Rollo 305mts) color Gris

Especificaciones Técnicas

GENERAL
* Tipo de ambiente: Interiores y secos
* Temperatura de operacon: -408 a 70 2C
* Interfaz Médulo: RJ-45, 8 pesiciones, 8 contactos, FCC parte 68.500
* Interfaz Phug RJ-45, 8 posiciones 8 contactos, IEC 60803-7
* Desempefo de la transmasidn:
= ANSI/TIA-S68-C2 Cat 6
* =1SOAEC N80! Clase £

CARACTERISTICAS MECANICAS
* Noimero de ciclos de conexadn RJ-45 : = 750 (IEC 60603-7)
+ Numero de re-terminacicnes N0: = 100 (IEC 60603-7)
+ Calibre conductores: 22-24 AWG (Unifilar) / 24-26 AWG (Multifiar)

CARACTERISTICAS ELECTRICAS @ 25 °C Y S0%RH
* Voltaje de sedal: 150 VAC
+ Capacidad de corriente: < 075 A
* Resistencia de asslacidrc = SO0 MQ a 100 VDC
* Resistencia interfaz 110: < 10 MQ
Resistencia de contacto: = 1 MQ
* Clasificacdn de seguridad: UL 1863
* Clasificacdn de flamabilidad: UL 94V-0

No. de Parte
1859247-3
1859247-7
11859247-0
| 1859249-3
| 1859249-7
11859249-0

No. de Parte
1427254-4

6-1427200-4
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ANEXO 5: Especificaciones y cddigo de referencia del gabinete RITTAL

Con puerta transparente para climatizacion de racks

Unidades de altura LA UE 24 24 38 42 42
Ancho mm BOO 800 800 600 G600
Altura mm 1200 1200 1800 2000 2000
Profundidad mm B0O 1000 800 1000 1200
Distancia del nivel premontado mm Bdb T4b 545 745 745
Referencia 1 pzals). | 5503.120 5504.120 5505.120 5508.120 5510.120
Unidad de envase especifica para cada producto
Eu;g;godrgaiégspargmg con marco de aluminio, 1 peals). . n - . n
Puarta de chapa de acero postarior, con bisagras de 180° 1 prais). ] [ ] = = =
%ﬂgﬁéﬁgﬁ;;gdﬁﬁ;j%gg;%ﬁdurﬁ Confort para cilindros medios 1 peals). . n - . n
Dos nivelas da fjacion de 482,6 mm (19 dalanta y datras vanable a o o o o o
slamentos de profundidad con elemento de fijacion rpida
Chapa de techo, varias piazas, desmontabie, con entrada de
cablos lateral en la profundidad y escotadura cubierta para chapa 1 peais). ] ] ] ] ]
con ventiladores
L e e spas | m . . . .
Compensacion de potencial con punto de puesta a tierma (adjunto) |1 juegols) - L L - L
Egl&gﬁgﬂﬂ%ﬁg?é?ﬁnrﬁgono intarior ME, tuercas onjauladas 50 peals). . n - . n
Euaggﬁasded:ryaapgp de acero postenior, partida en vertical, 1 pests). _ _ o o o
Accesonios
os, an 2 pezas - 5501.030 5501.040

Lateral, con ciema 7824120 7824.200 —
Alojamiento en suslo 5501.320 5501.320 EB01.
Entradas de cables 1 juegols) 5502.550 5502.540 BROZ.
Zécalo 40. | a p. de la pé ig. (ap.delapag. |ap. de
Chapas con ventiladores 1 pzais). 5602020 5502.010 BEO2

e conduccitn del aire 1 juegols) — — — 5504 .806 5501,

da cablas 1 pzais) - - - 5502120 5502,

Canal para cablas 1 peais). — — — 6502.106 5502
Handejas para aparatos ap.delapag. ap.delapag.|lap.delp
Carriles deslizantes ap. de la pag. ap.delapag. |ap. de ke pag.
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Armarios de distribuciéon

Sistemas de armarios Tl

Armarios para redes/servidores TS IT
Con pusrts ransparente para cimatizacion de recks, premoniada

‘Wisia frontal “vista laneral isia dorsal

===
Y
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ANEXO 6: Climatizador de montaje

Refrigeradores para montaje en el techo TopTherm Blue e

R lacion de la P a: Unidad de envase:

— Controlador e-Confort

Condensador con recubri-

Nota:

— El bajo nivel de ruido de los

(regulacion de fabrica +35°C) miento nano refrigeradores para montaje en
i - — Evaporador eléctrico del agua el techo 3273.500 y 3273.515
&rg%% gezgrotecclén IP segtin de condensacion integrado hace posible su uso en entor-
— Circiilto exterior IP.34 — Cableado a punto de conexion nos de oficinas

— Circuito interior IP 54

a presion)

Esquema de taladros

— Material de fijacion

(regleta de bomes de conexion

Aprobaciones:

disponible en

intemet

Diagrama de potencia:

disponible en

intemet

Técnica en detalle:

disponible en

intemet

Refrigeradores para montaje en el techo TopTherm Blue e
Clase de potencia 1100 - 1500 W

Referencia

UE | 3273.500 | 2273515 | 3384500 | 3384510 | 2384540 | 3384.600 | pag.
Matarial Acaro noxidable - - - = = M

Chapa de acero L] ] ] - - _
Color RAL 7035 L] L[] L[] ] ] -
sew' A L s 14 1,1 15 15 15 15
Potancia total de refrigeracién 50°60 Hz L35 L35 KN 11712 11712 15/166 | 15/165 | 15/165 | 15/165
Polancia total de refrigeracién 50'60 Hz L35 L50 kN 0.85/087 | 085/087 | 1.15/13 | 146/12 | 1.15/13 | 1.15/13
Tansicn de savicio V. -, Hz 2a0, 1-, soveo| 11915¢) = 1oag 1 sovenf 115, 1-. s0v60| 400, 2-. 50/B0|230, 1-, 50760
Ancha mm Ba7 507 507 5a7 507 507
Altura mm 7 a7 7 A7 417 47
Profundidad mm 475 475 475 475 475 475
Intensaad max. A 52/ 54 17116 20748 857163 74728 30748
Intensdad de amanque A 16.6/165 /35 148716 | 274/27.2 B.7/9 14,8716
Fusible previo A 10 — 10 — - 10
Intarmuptor de proteccidn del fransformador A - 11..18 - 14..20 6.3...10 -
Folancia nominal Pa 50/60 Hz L35 L35 kW 052/054 | 052/054 | 0677077 | O67/0.76 | 067/0.76 | 0677077
Potancia nominal Pu 5060 Hz L35 160 RN 05G/073 | 080/074 | 079/081 | 08/008 | 079/003 | 0.79/001
Campo de temperatura de sanvicio ACC...+55°C| +10°C...+55°C| +10°C..+ 55°C| +10°C...+ B5°C| 10°C....+65°C| +10°C..+ 55°C
Campo de regulacion T20°C...+55°C| +20°C.. +55°C| +20°C.. + 55°C|+20°C...+ B6°C| +20°C...+66°C| +20°C. .+ 65°C
iﬁﬁ&ﬂ%ﬁ%g? e 216 216 2,24 224 224 2.24
Medio ritigerante g Ri34a, 700 | R134a, 700 | A134a,700 | R134a, 700 | R134a, 700 | Ri34a, 700
Presién de sarvicio admisible (p mex ) bar 28 28 28 28 28 28
T A e L L =S (T T 44071760 | 440/4760 | 49171600 | 401/1600 | 4011600 | 49171800
Paso kg 42,0 7.0 A0 470 47.0 4.0
Accesorios
Esteras il 3086500 | 0286500 | 2286500 | 2O 369
Filtro metal 1 1 2286510 | a2 370
Intarruptor de puerta HITOH0 4 B39
Sistemna dae canalizacidn de aira 3286.870 3286.8970 ara 2 374
Tapones da ciame 3286.880 3286.830 3288880 3 Ire
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Climatizacion

Refrigeradores

Refrigeradores para montaje en el techo
TopTherm Blue &, SK 335800, SK 338200

Seccidn de moniaje [l Desagle del agua de condensacian 17, flexdble
it
i ) w
—
{4 )
ﬁ”‘ : ﬂ
fisd nd 1
B —
/| o
—

TopTherm Blue e, SK 3273200( SK 33830, SK 3384.00(X, 5K 3385.)0(X

Seccion de montgje mﬂmagihddag.ﬂdan:nmadﬁnﬁ'.ﬂabb
st
5 5 4T
1! |
o i E
HEH o .
. 1
kY b (=] |
i 100
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ANEXO 7: Accesorios para climatizador de montaje

Accesorios para climatizacion

Guiado del aire

Sistema de canalizacién
de aire Flat

para diferentes montajes de techo:
refrigeradores e intercambiadores de calor
aire/agua adecuados para armarios TS 8 con
un ancho a partir de 800 mm y una profundi-
dad de 600 mm

Con el sistema de canalizacion de aire es posible
hacer llegar &l aire frio a cualquier rincon del arma-
rio. De esta forma se evita el peligro de generacidn
de obstruccidn del aire a causa de componentes
con ventilacion propia.

Las dimensiones del canal plano son An. x Al x Pr.
226 x 1500 x 29 mm y pueden acortarse a la
longitud deseada.

Material:

- Plastico de dificil combustidn segun DIN 4102/B1

Color:

- RAL 7035

Unidad de envase:

— Canal plano

— Adaptador

— Pieza de compensacion
- Pieza inversora de 90°

Nota:
— No crientar & aire frio directaments scbre
componentes activos
- Con la utilizacion del sistema de canalizacion de
aire puade disminuir la potencia del refrigerador,
seg0n la aplicacion
— Mo utilizar en combinacicn con el marco de
montaje rapido, ver pag. 384
Adicionalmente
se precisa:
- Perfiles de montaje TS, ver pag. 608

E Accesorios:

— Piaza inversora de 907, ver pag. 374
— Tapones de cierre, ver pag. 376
— Ampliacion del canal plano, ver pag. 375

Para ol aparato

[ e ] Referencia

32009 .. /3210, .. 3273, .. /3383, .. /3384, .. J33B5. ...

| 1pzas. | 3286.850

Material:
- ABS

Color:

- RAL 8005

Adaptador para canal de aire UE

Referencia

para sistema de canalizacion de aire y sistema 1 pzais).

3286.840

de canalizacion de aire Flat

como pieza de conexion entre el refrigerador
(entrada de airg) y el sistema de canalizacion de
aire. Adecuado para refrigeradores para montaje
en techo 335000 y 3382 004

plana.
Color:

- RAL 7035

Pieza inversora de 90° UE

Referencia

para sistema de canalizacion de aire 1 pzals).

3286.000

Para una inversion ded aire frio al final del canal
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Accesorios para climatizacién

Accesorios de montaje

Marco de montaje rapido Para refrigeradores para Referencia
para refrigeradores para montaje en el techo montaja en 8l tcho

El nuevo marco de montaje dpido es mucho méas 9350 .. /3382, ... 3286.700
que un simple marco. La parte inferior del marco se 3200. .. /3210... /3383, ./ 3996.800
atomilla al armario madiante la junta. Esto pemite, 3384. .. 43385, ... -
mediante cieres rapidos, el montaje’desmontaje 3386, .. /3387 ... 3206.900

del refrigerador a punto de conexicn sobre |a parte
superior del marco cambiable. En caso de senvicio
esto significa menos tiempo de montaje, o sea una
minimizacion del tiempo de parada. El marco de
moniaje répido también ofrece, mediante una ranura
de drenaje integrada, una proteccién eficaz contra la
penstracion de aceite en ambientes oleosos.

Material:
— Chapa de acero

Color:

- RAL 7035

Unidad de envase:

— Marco de montaje rapido
- Junta

— Ciemes rdpidos

Accesorios de montaje

Chapas de techo TS I'i'lfgltr:_erial:1

para &l montaje de: — LNapa de acero
m Refrigeradores para montaje en &l techo Color: ~

® Intercambiador de calor aire/agua - RAL 7035

m Ventilador para techo

m Pieza adicional de ventilacion TS

Las escotaduras en la chapa de taecho estan dis-
puestas de 1al forma, para que los refrigeradores
para techo se situen en el centro dal amario.

Unidad de envase:
— Incl. material de fijacicn

I:‘:J._Iaxa'::_r am"ﬁ.‘? Para montaje de "ﬁri"u EE,T ;r"u 1.:?'1 rISrr Referencia
., 3382, .. ./33k8, .. S S 47 N o .
800 x 800 01404 mi498 TB7.5 475 BET .5 260 1233 8801.320
B00 x 800 3200... /3383 .S 5575 490 RET 5 390 B1.3 88013101
800 x 800 ,9£1E- B TB7.5 490 hET 5 390 61,3 8801.330
—_— 3273, J338R
1200 x 600 B301.380 11675 490 BET 5 390 61,3 8801 350
800 x 800 3345, .. 3387, 7675 882 hET 5 392 k7.8 £801.3402

) En el montaje de los refigeradores sa produce una colisitn con los cancamoes da transporte del amario,
_ por este motivo se adjuntan tornillos de fiacion al tacho a las chapas de tacho.
4 La fjacion so realiza desde el imerior a través de un Angulo de chapa y pinzas de fjacion.
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Tapones de cierre
para refrigeradores para montaje en el techo

Material:

e intercambiadores de calor aire/agua
Fara el cieme de salidas de aire frio no utilizadas.

— Espuma de poliuretano

Diamatro Cantidad méx. de N
Para aparatos mm 1EPONES Por ApArato UE Referencia
33R0. .. /3382, . .. BD 1 2 peals). 32086.780
3209, .. J3290.. . /3273, ..
3383 | /ased. | /3ams. | 100 2 2 pzls). 3286.880
3385, .. J338T.... 160 1 2 pealg). 3286.980

M. 1x
3350, .. ./3382. .. f
3386. .. /A3387. ...

Mix. 2 x

3209. .. 43210, .. /3383. ../
3384. .. /3385... /3273, . ..

(
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ANEXO 8: UPS — Banco de baterias

DAKER DK

SAl evolution - Monofasicos conversion doble en linea VFI

il —

310054 310050 310771 310953

En el display se visualizan todos los principales parametros del sistema y el estado de este, incluido el nivel de carga de las baterias y las posibles averias.
El software de comunicacion integrado no solo permite controlar el SAl y la parada en caso de averia del dispositivo; también ofrece al usuario la
posibilidad de comprobar a distancia las principales funciones del grupe de continuidad mediante SNMP/Internet/adaptador de red, acceder a las
funciones del grupo de continuidad mediante Internet e incluso enviar SMS al usuario en caso de eventos especificos.

El slot opcional ofrece una flexibilidad en ia configuracion de red. Ademas, se encuentran disponibles la tarjeta WEB/SNMP y la interfaz relé con la
capacidad de suministrar contactos aislados para las aplicaciones en cuadros indusiriales o paneles de alarmas remotos.

El bypass automatico y manual (opcional) garantiza la alimentacion eléctrica continua a las cargas criticas, en caso de averia electronica, sobrecarga,
sobrecalentamiento o mantenimiento programado. Se encuentra disponible un box conmutador de bypass para el mantenimiento.

Emi. Articuln - SA] convertible con baterias Emb. Ariculn . Armario de baterias (vaclios)
Potancia Potencia Autonomiz Peso Descripcian
nominal activa {min.} (keg) . .
VA w 1 3 107 50 Armario de baterias para 2 100 50
1 3100 50 1000 800 10 16 1 3 107 51 Armario de baterias para 32 100 51
1 310051 2000 1600 10 205 1 3 107 52 Armario de baterias para 3 100 52
1 310052 3000 2400 8 a0 1 3 107 53 Armario de baterias para 3 100 56 y 3 100 57
1 310053 4500 4050 6 B0 1 3 107 54 Armario de baterias para 2 100 58
1 310054 G000 5400 4 &0
Accesorios
SAl convertible - sin baterias Descripeian
Potencia Potencia Autonomia Peso 1 3 108 52 Kit de bridas de soporte para rack
e e fmin ) 1 3108 53 Bypass manual extemo para
3100 50 -3 100 51 - 3 100 52
1 e 4500 4050 mn 25 1 310963 Bypass manual extemo para 3 100 53 - 3 100 54 -
1 310057 6000 5400 1M 25 3100 56 -3 100 57 - 3 100 58 - 3 100 59
1 3100 58 10000 9000 11 26 1 3 108 59 Cargador de baterias adicional para 3 100 50
1 310059 10000 9000 an 26 1 310961 Cargador de baterias adicional para
* version -1 310051 -3 10052
1 3 108 54 Cargador de baterias adicional para 3 1
Armario de baterias (con baterias) 3100 54 -3 100 56 -3 100 57 - 3 100 58 3 ‘ICICI 59
Descripeion 1 310969 Dry contato card
1 3107 69 Armario de baterias para 3 100 50 1 3106 17 kit para |a instalacion de 2 SAl
1 310770 Amario de baterias para 3 100 61 en configuracion redundante
1 3107 71 Armario de baterias para 3 100 52
1 3 107 72 Armario de baterias para 3 100 56 y 3 100 57
1 3 107 66 Armario de baterias para 3 100 58
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10 440 x 88 x 405 310050
1h 22 440 x 88 x 405 + 440 x176 x 405 310050 + 3 107 69
1000 VA 2h 44" 440 x B8 x 405 + 440x176 x 405 (x2) 3 10050 + 3 107 B9 (x2)
4h 22 440 x 88 x 405 + 440 x176 x 405 (x3) 3100 50 + 3 107 69 (x3)
bh 52° 440 x 88 x 405 + 440 x 176 x 405 (x4) 310050 + 3107 69 (x4)
o 440 x 88 x 650 310051
g 440 x 88 x 650 (x2) 310051 +3107 70
2000 VA 1h 22 440 x 88 x 650 (x3) 3 10051 + 3 107 70 (x2)
1h 57" 440 x 88 x 650 (x4) 310051 + 3 107 70 (x3)
2h 44 440 x 88 x 650 (x5) 310051 + 3 107 70 (x4)
8 440 x 88 x 650 310052
o a4 440 x 88 x 650 (x2) 310052 + 3107 71
3000 VA 1ih & 440 x 88 x 650 (x3) 310052 + 3 107 71 (x2)
1h 33" 440 x 88 x 650 (x4) 310052 + 3 107 71 (x3)
2h 3 440 x 88 x 650 (x5) 310052 + 3 107 71 (x4)
10 440 x 88 x 650 + 440 x 132 x 680 310057 +3107 72
6000 VA 29’ 440 x 88 x 650 + 440 x 132 x 680 (x2) 310057 + 3107 72 (x2)
49" 440 x 88 x 650 + 440 x 132 x 680 (x3) 3 10067 + 3 107 72 (x3)
1h 11 440 x 88 x 650 + 440x132x680 (x4) 310057 + 3 107 72 (x4)
T 440 x 132 x 650 + 440 x 132 x 680 310058 + 3 107 66
18 440 x132x650 + 440 x 132 x 680 (x2) 3 10058 + 3 107 66 (x2)
10000 VA 29’ 440 x132x650 + 440 x 132 x 680 (x3) 3 100 58 + 3 107 66 (x3)
42" 440 x 132 x 650 + 440 x 132 x 680 (x4) 310058 + 3 107 66 (x4)
56' 440 x 132 x 650 + 440 x 132 x 680 (x5) 3 100 58 + 3 107 66 (x5)
T 440 x 132 x 650 + 440 x 132 x 680 310058 + 3 107 66
18 440 x132x650 + 440 x 132 x 680 (x2) 310059 + 3 107 66 (x2)
gaker DK 10000 VA 29 240 x132x650 + 440 x 132 680 (x3) 3 10050 + 3 107 66 (x3)
42" 440 x 132 x 650 + 440 x 132 x 680 (x4) 3 10059 + 3 107 66 (x4)
b6’ 440 x 132 x 650 + 440 x 132 x 680 (x5) 3100 59 + 3 107 66 (x5)
Potancia nominal (kVA)| 1000 2000 3000 4500 6000 10000 10000
Potencia aciva (W)| 800 | 1800 2400 | 4050 5400 | oooo | ooon
Tacnologia 0On Line doble conversion VFI-55-111
Forma de onda Sinusoidal
Arguitectura convertible torme y rack 19
Tension de entrada 230V 380V 3P+
Frecuencia de entrada 50-60 Hz +5% Auio detectabls
Range de |3 tension de entrada 160V - 2B8V con carga maxima | 27T-485V
THD cormiente de enirada < 3%
Factor de potencia de entrada =0.90

Tensian de salida 230V £ 1%
Frecuencis de salida (nominal) 50V&0 Hz (configursble desde el pansl LCO) +/- 0,1%
Factor de cresta 13
THD Tensian de salida < 3% con carga lineal
Tolerancia de tensidn de salida + 1%

Bypass

Bypass sutomatico y de
mantenimiento (OPCIONAL)

Expansidn de auionomia

si no 5i

Autonomia {min.} 10

Display y sehalizaciones

Cuatro pulsadores y custro Led para la monitorizacion
en tiempo resl del esiado del SAl

Puerios de comunicacion|  Puerios seriales R5232, USB | Puarios seriales R5232
Gastidn remota disponible
Slot para interfazr de red SHMP
Proteccion conira reforno si
(Back feed protection)
Apagado de emergencis (EPO) 5i

Dimensiones Ax LxF| 440x88 | 440x88 | 440x88 | 440x17E | 440xBB | 440x176  440xB8 | 00 4on {3U) xB80
(mm} | {21)) x405 | (2U) x650 | {2U) 0850 | (4U)) x680 | (2U1) x&80 | (4U) 680 | (2U)) x660
Peso neto [kg) 16 295 30 &0 =" 60 25* 26*
Dimensiones del armario de baterias | 440176 | 440x88 | J40x88 Ad40w132 440132
AxLxP (mm| U405 | Uy xes0 |Uyxesn|  © |@uixeso| 0 [ (3uyxesn| #40x132{3U) <620
Temperatura operativa ("C) 0+ 40°C
Grado de proteccian P21
Humedad relativa (%) 20+80 % no condensania
Mivel de ruido a 1 metro [dBA] = 50
Disipacion térmica (BTUM) 480 818 982 1310 1636

Mosmativas

EN 62040-1, EN 62040-2, EN 62040-3
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ANEXO 9: Equipo de monitoreo

CMC lll Unidad de proceso/Compact

= Alimentacion de energla redun- Material: Grado de proteccién IP Aprobaciones:
dante, plus Power over Ether- - Plastico segun IEC 60 529: - cULus
net (PoE) Superficie: - P30 La ima i
Z - : gen muestra un ejempio
= Sencillo cableado mediante ~ Fromal: lisa Unidad de envase: de montaje, no se corresponde

sistema de conexion CAN-Bus

— Caja: estructurada

— Sistema basico

con la unidad de envase

(RJ 45) -
e - ¥pesacacin
OPC UA — Caja: RAL 7035
CMC 1l Unidad de proceso CMC Ill Unidad de proceso Compact
An. x AL x Pr. mm 138 x 40 1 UA)x 120 + 12 {montaje frontal) 138 x 40 {1 UA) x 120 + 12 {montaje frontal)
Campao de temparatura da aplicacion 0°C...+45°C IC..+45°C
Aplicacion en zonas himedas Lit gﬁ?&mgﬁﬁmm s giﬁ%j%rg%ﬁéﬁam.
Sensores/Unidadas da conaxion CAN-Bus méx. 32 méx. 4
Long. total méx. de ka linea para CAN-Bus 2x50m 1x50m
Referencia 7030.000 T030.010
nterfaz de red (R 45) Ethemet sagln [EEE E.%jﬁs :?)t;m'v'és de 10/100BasaeT | Ethemet sagln [EEE Qg-ghSP:; '.E'av'éé: de 10¢100BasaT
Frontal interfaz USE Mini USE para ajustes del sstema Mini USB para ajustes del sistama
nterfaz |USE trasera Para lc;' E{E-Suspﬂiéfrfs;ffg ':Gg dalos -
Interfaces — P ol im0 de da
Slot SO-HE frontal hasta 32 GB para registro de datcs -
AS232 (RJ 12) sere postenor Dispiay lljralmclfsmﬁltcar SN Uit Display upr?achs,oru)ﬁmg S
CAN-Bus (RJ 45) ? mrﬁ;ﬂﬁérlﬁ:f|?r‘rc1ar%-it?:rl pd:ggﬁég:mm |:1Urr9|!c:éla5irt1ﬂi‘t‘;éi5; Ver g, 453)
Entradas Entradas digitales (pomes) 2 2
y salidas Salida ralé (boma) Contacto conmutado max. 24V c.c), 1A Contacto conmutado max. 24V jc.c) 1A
Pulsador 1 pulsador para cancelar 1 pulsador para cancelar
Tecla reset oculia 1 tecia da sarvicio 1 tecla de savicio
m‘aﬂ Transmisor de sefiales piezoedicinicas 1 L
ndicador LED 1 multicolor 0K/ Aviso/Alarma 1 mutticolor O/ Aviso/Alarma
Lad postenor 1 para & estado da la red 1 para el estado de la red
TCRAPy4, TCP/PWE, SNMPyA , SMMPv2z, SNMPV3, | TCR/IP4, TCR/IPVE, SNMPYE, SNMPy2c, SNMPVA,
Protocolos Ethernat Tednet, 33H, FTR, SFTR, HTTP, HTTRS, NTF, DHCP. | Telnet, S3H, FTF, SFTR. HTTR. HTTPS, NTR, DHCP,
DNS, SMTF, Syslog, LOAP DNS, SMTF, Syslog, LDAP
Entrada 24V c.c. | 1 para conaxién para fuents de dimentacion CMC I | 1 para conexidn para fuante do alimentacin CMC |l
Alimentacion [~ o 1 par conexitn directa o 1 para conexiéin directa o
‘rje?di:z?r::e Entrada 24V ¢.c. (bomes] conaxidn pam fusnta da aimentacion CMC I conaxisn para fusnta da simentacion CMGC Nl
Power over Ethernet PoE 1x154W 1x154W
Funcitn ds tismpo Raloj en tiempo lealr conectado en tampdn (24 b Felgj en tiempo lezalr conectado en tampan (24 h)
sin baterias/acumuladar con NTP 5in batarlas/acumulador con NTP
Euniciones Administracion da usuarios LDAP LDAP
Suparficia da mando Servidor-WEE integrado Servidor-WEB integrado
Conexion puesto de mando Sarvidor OPC UA integrado Servidor OPC UA integrado
Sansoras Sensor térmico Sensor NTC con cable, adjunto Sensor NTC con cable, adjunto
incluidos Sensor de BCoAso Técnica de infrarcjos en el frontal de la caja Técnica da infrarcjos en el frontal da la caia
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ANEXO 10: Sensores y actuadores de CMC |11

Unidades de mando para CMC lll Unidad de proceso

o PU
Referencia | Compact pég.
Cantidad mx.
Unidad E°S CKIC III, 8 entradas digitales + 4 salidas rold 7030040 - 16 454
CMC Il Power Unit, 1 entrada (C14) + 2 tomas (C13) 230V / 50060 Hz
— Para conectar 10 A de comienta total (ventiledores/ resistencias etc.) 730,050 - 16 454
— Para la medicidn de comante, tensidn, potencia, enengls
Adicionalmente
5 precisa:
- Cable de conexion CAM-Bus 7030090095,
ver pag. 457
— Unidad de montaje, 1 U4 7030.070,
ver pag. 458
Sensores CMC Ill para conexion directa
AU PU
Referancia | Compact pég.
Cantidad méx.
Sensor 1\rmico Con Sansor extemo 7030110 4 32 454
Sansor tarmico/de humedad 7030111 4 32 454
Sensor de acceso por inframojos 7080120 B 32 454
Sensor actos vanddalicos 7030.130 4 32 454
Sansor analdgico del caudal da aire 7030.140 4 101 454
Senzor analogico de la diferencia de presian 7080150 B 32 454
Senzsor universal (2 entradas digitales v 4 — 20 mA) 7030.190 B %2 454
'} M. & prajs). para aimentacidn de enargla con PoE
Interfaz para sensores CMC |l
U PU
Referencia | Compact pég.
Cantidad mx
Sensor CMC Il CAN-Bus 7030100 q 32 -
Para la conaxion de los siguientes productos:
5 sansores de accaso (UA = 2 peas.) 7320.530 u u 455
1 detactor da humo 7320.580 u u 455
1 detactor da movimiento 7320570 u u 455
1 sensor da fugas 7320630 L] L] 455
1 sensor da fugas con una long. de 15m 7320.631 ] ] 4585
173 :;iﬁac-'}n de indicacion de incendioy adtincidn DET-AC Plus 7998.120 - - 477
con 3 indicacionas
1.;:;;; g:réafa?rﬂfzsdeiec citin precog da incendics EFD Plus 7938.920 - - 477
1/2 sistoma de abertura automética de puartas para un rack 7320.790 = = 480
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Acceso

El CAN-Bus Access estd equipado para una puerta.
Poses un sensor de acceso IR integrado v puede
conectarse a un sistema de empunadura y a una
unidad lectora.

PU
Ref: ia | Compact Hd pag.
Cantidad max.

CMC Il CAN-Bus Access

Para conexion a empufiadura:

1 empufadura TS 8 con funcién de master-key
Para conexion a unidad lectora:

1 cierme codificado CMG 1l

1 lector transponder CMC Il

7030.200 2 | 18"

7320721 |

ma

[ &0 T 455

455

R [ Ra

455

I Mé&x. 5 pzals). para alimentacion de energla con PoE
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ANEXO 11: Unidad de montaje de CMC Il

Unidad de montaje UF Referencia
Para montaje de is) 7030071
PU

PU Compact

Unidades de mando

CMC Il CAN-Bus Unit

CMC Il CAN-Bus DRC

® Fuente de alimentacidn CMC [l
Puede alojar una unidad vy se monta en &l bastido
del armario.

Material:

- Chapa de acero

Superficie:

— Galvanizada
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ANEXO 12: Sistema de abertura de puertas

Accesorios

Médulo de abertura
automatica de puertas

Para accionamiento de hasta 2 kits de puerta y

2 kits de puerta Extension para LCF. Se dispone de
1 canal de mando para 2 kits de puerta (imanes/
motor de husillo). Opcionalments se encuentra inte-
grado un contacto de abertura para cada salida de
puerta, que sirve para la conexion del pulsador o de
un sistema especfiico del cliente (por &), instalacidn
de extincion).

Datos técnicos:
— An.x AL x Pr.enmm: 136 x 44 (1 UA)x 129

Referencia 7320.790

LE 1 pzafs).
Tensidn asignada 24V cc)
Salidas kits da puerta’

Kit da pusrta Extension 2x 24V (cc)
para LCP

Puertos para CMC I xR 12

sansor CAN-Bus

Contactos da abartura

H contacto debe sar apto
para 30V (c.o )yl A

Campo de temperatura

T

+57C. . +45°C

Humedad-campo
de aplicacion

5% a 95% humedad
relativa, sin condensacion

Grado da proteccion [P
segun IEC 60 520

P 40

Adicionalmente

se precisa:

— Fuente de almentacidn 230V, 2 pzals).,

ver pag. 457

— Cable de conexion, 2 pzals)., ver pag. 457
— Sensor CAN-Bus 7030100, 2 pzals).,

ver pag. 451

Kit de puerta

para TSIT
PFara la abertura de la puerta en siuacion de
emergencia. Conexion y mando a traves del
mddulo de abertura automatica de puertas.
m Para puerta de serie TS [T
‘Con sistema de amortiguador a gas. Las puer-
1tas se mantienen cemradas medianta un sistema
de iméan.
® Para aplicaciones de climatizacion con Liguid
Cooling Package LCF.
Con motor de husillos. Se fija un motor de husi-

llos al techo TS IT para cada una de las pusrias.

Adicionalmente
se precisa:

— En 7030.250: Marco tubular de puerta,
ver pag. 549

Ejecucion UE Referencia
TS T, puerta de 1 pralg). 1 pzais). 7030.240
TSIT, puarta de 2 prafs). | 1 peais). 7030.250
TS IT, Extension para LCP | 2 pzals). T030.260

Unidad de envase:

Kit de puerta TS IT:

— Amortiguador a gas

— Mazo de cables

— Bloguso magnético

— Incl. material de fijacidn

Kit de puerta Extension para LCP:
- Motor de husillos

— Incl. material de fijacion
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ANEXO 13: Accesorio de sistema de deteccion y extincién de incendios

Juego de tuberias para DET-AC III/EFD Ill - DK
7338.130

created: 06.06.2017 on www.rittal.com/es-es

Descripcion producto

Descripcion: Sistema de unién sin adhesivo para la conexion al sistema de
deteccion y extincion de incendios DET-AC lll, asi como al sistema
de deteccién precoz de incendios EFD IlI.

Funcionamiento: El ventilador de las instalaciones aspira a través de este sistema de
tuberias continuamente el aire de la zona a proteger.

Datos técnicos: Tubo de plastico del medidor: interior 18 mm, exterior 22 mm
Color: Negro

Unidad de 3 tubos de plastico de 1 m respectivamente

envase: PiezaenT

2 juegos de conexion, rectos
4 angulos de unién, 90°

2 tapones de cierre

Incl. material de fijacion

Unidad de 1 pza(s).
embalaje:
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javascript:;

EAN:

Cédigo
arancelario:

eCl@ss 5.1/5.1.4:

eCl@ss 7.0/7.1:

ETIM 6.0:

Unidad de
embalaje:

Peso/UE:

EAN:

Caddigo
arancelario:

ETIM 6.0:

ETIM 5.0:

eCl@ss 8.0/8.1:

eCl@ss 7.0/7.1:

eCl@ss 6.0/6.1:

eCl@ss 5.1/5.1.4:

Product
description

(long):

4028177652545

73269098

27189253

25010501

EC002685

1 pza(s).

0,81 kg

4028177652545

73269098

EC002685

EC002685

40040104

25010501

25010501

27189253

Kit para DET-AC Plus 'y EFD Plus .
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ANEXO 14: Especificaciones de detector y extintor de incendio DK 7338.121

Descripcion producto

Descripcion: El sistema de extincion activo incluye el sistema de absorcion de humo vy la unidad de
extincion. El sistema de absorcion de humo es idéntico al sistema de absorcion de humo del
EFD lll. Con la activacion de una alarma principal se pone automaticamente en marcha el
proceso de extincion. Para el proceso de extincion se somete el depdsito a presion a través de
gas propulsor. El medio de extincion Novec™ 1230 se evapora en la tobera extintora,
distribuyéndose en el armario para senddores.

Ventajas: Deteccion precoz de incendio
Extincion automatica
Innovador gas de extincion Novec™ 1230: respetuoso con el medio ambiente, no perjudicial
para componentes Tl, no conductor
Mddulo de 19" con tan sdlo 1 UA
Ensayado por VdS Schadenverhiitung GmbH
Interfaz CAMN-Bus al sistema de igilancia CMC Ill
Salidas relé libres de potencial (Alarma prevalAlama principal/Fallo colectiva)

Datos técnicos: Descarga del medio de extincion a través de gas propulsor, unidad eléctrica de activacidn
integrada
Control integrado del medio de extincidn (indicacion de > 15 % de pérdida)

Material: Chapa de acero

Color: Caja: RAL T035
Frontal: RAL 9005

Grado de proteccion IP 30
IP segin IEC 60 529:

Observacion: La instalacion se ha previsto para el uso exclusivamente en sistemas de armarios cerrados, no
transitables con un volumen maximo de 2,8 m2
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ANEXO 15: Interface de red

Accesorios
Interfaz de red

510051 R 510

|I"|EI'“0&56&I’&\‘!FI&I’.B|.E glitsi e s SAl, nd messsilan sollwa s
o SN, &0 S0 STk rEse un sigema aperalim prq:uiela i A
da canrdar caninuamania al Lncionamiania Al }'gﬁildﬂﬂ' il |p|ﬂﬂ-
avaniag I:.EI.IS&'"ICH oa rad, Mbﬂl‘&ﬂﬂfgﬁ, b-'r'pﬁﬂ, andmalia, ] b alasLiar
U@ garia de acsiorag, [aes coma
= Mamorzasion de amhive de I'EQiSD‘I:I son ecka ¥ Fora
= Mamorzasion dal curso de s pfiﬁ:ipﬂﬁ& dans de hincdoramiania
aon fecha y hoa
Erwic de e-mail
l"‘Fn'll.l'lln'.'l"l 8 aocionas pl'ﬂg'k'ﬂﬂdﬂ-
lizacidn da las FIAMEAE|ES an van wmnas ama'ganlea i Gi&"_‘l.lfil‘.'ll"l
de sFuidown {II‘TI&'IIJI:IE- pﬂfﬁﬂl‘ﬂli.ﬂiﬂ & an omanalores remons
I:Eﬁ- AEsasErio haber irgEiedo al Fjania aoftware RCCMD an aaing
oideracoms)
Apagadey 1eencendiedzl SA|
Ervic de safles Waks an LAN WO L) Magie Pac ket*
bcg-arladal prafacala SNMP y da los principaes s altware da gestin
Opariviaw, BM Tival, ais. )
Er'rdn e mensajes Fap SHMP
Vigializasion de log dalng |:|:|r'l'| LFEGOn mEﬂIEI‘[EI‘IE@EIﬂD&ﬂE
Fﬁern&d Explorer, Mozila pera,
irmraars aciualieable I'r'IEdI.EI"IE- H Cﬂ-l’l’&pﬂ-ﬁdl&"lb FI.EqI.E-E s

sllware, que se descana e hiemal grabiBmenle

« Canexidn Ehamat 101 00ME| Baza-T (hatauplax y Tul-dupled eon
uncidn da aula-racanacimiania

- Furcion DHCP

M 1 licencia RCCMD includa

Dispaniblke &n las wersionss inleina y exiermi, B warsion inkema &5
dajada an un slaldadicada dal ZAL

Tarsidn da alimantaddn 9 - 30V d.c. alimamnada induidaan las
warsiones eslarras] Las varsionas profesionaies aindus rides disponen
de puartes decomunicacion adicionales R3232 [ RS 485,

Eme. Atiue |pterfaz de red
Damdpidn
1 210920 C:&.1=11 =
Iniertar da rmd PROFESIONAL

wEFiAN nlerna (slal)

1 310931 -35141351
rertar da md ESTANDAR
warsin inierna (slal

1 310832 C5141
ineeraz da red PROFESIOMAL
warsikdin axierna

1 310033 CS14E
inefdaz de red ESTARNDAR
W skin exdisrma

1 310034 CH14TM
inefaz dered | NOUSTRIAL
W SN adieina

1 A10938 CEIHAMEK
Inberfiaz cler et IMOLISTRIAL
wer i rilerre [akl)

ot 3 P Tl RS2
foat s WAODIELIS ervir 02 | REBABS

Sergoasde lampersra
e 5 i Marsge ||

MODELE qur P
e T TP/ v § LIPEMICH
e {35005 K1 I (O [ TG [ BTG

Gessit n SHMP, SHMP Trap
e ity Bl [EMTP)

e el 1 | etz n
File Log, File Dies Hisidrices

SHUTDOWN ! MANDOS! MENSAJES

= Lirie /Lirecs + agert ROCWMD
- Windeoves: + 83ent RCOMD

» MAC 0 X + agert RC.CVD
» AGMO0 + RCCMD

- Hirall RCCHD
W hbwan + CMD

- Clrk+ RCCMD

| | |
-
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ANEXO 16: PDU

Infraestructuras Tl
Energia Tl

Power Distribution Unit international

Distribuidor de comanta compacto para uso en senddores Tl y amanios para redes. Tenga an cuanta las dimanslones da los productos y come
prugba, 2 [a PDU pueds instalarse en el rack desaado. Encontrard las dimensiones da la PDU y la aftura minima del rack necesario en la tabla de

pedidos dal catdlogo general de Rittal. Los datos téenicos indicadns abajo son vélidos en su totalidad o en parta para los sigulentes productng
FOL:

8 PDU metered [medicién de la energia en la alimantacién o en cada fase. Sin funcidn de conaxidn)
8 PDU zwitchad (madicidn de |a energia en la almentacidn o en cada fase. Con funcidn de conaxidn)

8 PDU managad (madiclén da la energia en cada conesddn da salida. Con funcidn da coneddn)
8 Slave POU managed (igual que en POU managed, aungue sin display i interfaz de red, con CAN-Bus para conaxddn a CMC I

o PDU metared/switchad/managad)

Datos técnicos validos para las siulentas variantes da producto:
PO mistorod Dk 7956250, PDU switched Dk 705630, PDU managad DK 78554

Datos técnicos

Campo de entrada de tensian (L - M) 80V - 260 (400) V c.a, 50 - 60 He

Intenzidad de entrada 16 Af2 AMB3 A jsegun verianiz)

Numero = fazes 103, segin variants de FOU

POU alimentaciin independients fuente de almentacidn de amplio rango integrada. tolerante 3 eores en todas las fases
FOU consumo de energia aprox. 15'W

Fuente de gimentaciin redundanta a través de Fok

5ifen POV ewitched, POU managed)

Marcee de las fases (solo POU's tnfasicas: L1, L2, L3)

MMETGN, NEQFo, gria

Conexdones tipo EM 60 320013

Canfidad segin sjecucion, ver catdlogo general

Conexiones tipo EM 60 3200010

Cantidad s=gn ejecucidn, ver catdlogo general

Cantidad de fusibles

2 |monofase) o & (irifass) en versidn 32 A, 12 |irifase) en versidn 63 A

Interrupsor electromagnético

16ATipo C

Funtos de conexion accionsbles por separado

&, sdio en POU awitched, POU managed (relés biestables, bajo consumo propid)

Conector de entrada FOU

EN 60 308/CEE {sagun versidn POUY, BN 60 320-C20 en Dk 7955.201/.301/.401

Longitud cable de conexidn 3'm (pucapto en D 7955.201/.501/401)
Tipa o cable de conexidn HOS-A

Nuimiesa de hioa 35 POU monofasstrifass)

Saccian cable 2.5 mm#4,0 mme (en versionas 18 A2 4)
Ancho caa FOU 44 mm {1 UA) noen DK 7455238
Profundidad cajg POU 62 mm

Altura longitud) caja ROU E&0Un vanants de producto
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Waterial PO Aluminio, anodizado en RAL 8005 [negra)
Adaptador de fiacion POU Plstico, negro
Tenszidn (V, intenaidad (&), recuencia [Hz), potencia activa (W), trabap activo (i),
Valores captados patencia aparents (VA), factor de energla, medicidn del conductor neurideterminacidn de i
carga desequilbracta, control fusibles (en versionas 32 A/B3 A)
Rango de medicion de la tenaldn [ B0V- 260V
Resolucidin tenaidn 01V
Precizidn fensidn %
Rango de medicion intenaidad {1 - 16/32/63 A (segun verizniz FOU)
Funciones de medcidn ~ Resolucidin infenaidad 014
mf;m e —— T
Precisidn frecuencia %
Precisiin potencia activa (i) %
Precisiin potencia aparents (\A) 2%
Precisidn frabajo actia ki) 1%
Precisidn factor de energia 2%
Valores lmite ajustables lorements g
para derta/dama
Contaror de horas de senico ]
Dispayfndicacén Elt-ill::.lnmaﬂr?aga:la]l& % 128 pixele, LED en cada punto de conexidn (en POU switched,
Interfaz de red Senvidor web infegrao RJ 45,
Adminizirador de usuarnics ingl. gestion de pemizos &
Conaxidn LDAP(S)/Radus/ctive Directory ]
Puerio USE pera actualzacin de fimware y funcdn datalogging | S
Intirfaz CAN-Bus Rl 45 pera conesian de sensores

Tipos de sensores GAN

Temperatura, iemperaturahumedad (combinada), ssnsor de accesn por inframjos,
engor de acios vanddicos

Cantidad ma de senaores por FOU

4 configuracionss da sensores de selecoidn liore, también 4 del mismo tpo

Controlador Pug & Play en Rittal RFone DCIM Software

]

Canformicad

CE

S resarva d derecho a realizar cambios técnicos
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REtal 3.4.C.

ANEXO 17: Lista de precios - RITTAL

FUULE. Mo 2085186250
Domicilo fscal: WM Ciaya Mo 145 Of. 1303 Miahores Uma 18 Perd

Cotizacion Mo P10052017-66034

Informaniin de ba Cusniz

Cuemta - REGIET. NAC. DE IDENTIF. ¥ ESTADD CGhIL -

RULLC. Mo 20295513620

Mirafiores 10052007

RENIEC Referencia; REGEST. NAC. DE IDENTIF. ¥ EETADO CIVIL -
Contchy: Jusset La Vale RENIEC —

Direccion de facturacion: Diireccidn de Enkrega-

Jr. Bolivia Mo, 105 - Centro Chion Jr. Bolvis Mro. 909 - Cenbo Chio

Lima Lima

Frodusion

Dz aouendo 3 o soldindo, 3 ontinuacian k= Facemos egar la colizackan o |3 sodacion:

Z 41Z7o

’
i

LLUR TR I I T LR
E
m
-
[

10 3285500

SK Refrigerador de Techo TopThems, 2000w 230y S0HZ,
SOTE41TRETSmm (AR AP

Ink=muplor de pueria, Sin cable de coneian.
S Tapones de ceme paa

SMEI0SE KA FER 3TENIIE LT3 EI3385, @100mm IPms

S Skiema de caralracion de Are pam RrHoemdore: =
In=cambadores oe T

SK Pleza Inversors de 507, para Skiema de canalizacion de Alre
SK Ampliacion del canal plano

T de comcensackin

Bolells para almacenamiento del agua de condensaciin.

SK Ecierm Fliranie pary Refrigeradones, S3M255N10mm {3 zs)
fianoo de moniaje Apido par cabée SKIE09.. SK33A0

Elctema Minkorso y Conbrol de Anosco

11 TO30000
12 TO300s0
13 T2MIZ15
14 T30
15 TI3Mz0
16 T30
17 7030120
18 TO30052
15 TO30E00
2 o3I

1 T30

2 51100
23 STEOO42

TR Unidad de Procesao, May 12 Eensoms'5AN-Bus
Fusmie de poder par CRECH

Cabée ge conexion s fuerie de allmemacion, 23001150
Arcesonc para montje oef CIAC I en mack de 197,
CMCII Sensor de S0reso por Infrnes

CMCII Sensor de femparatu Y Fmedasd

TG Benzor contra acos vandd oo
Cabée ge conexion, GAN-SUE, RMS, 1,5 miz

TG TN unidad de acces CAN-SLUS

Tesciado para contml de arreso & gabdnehe.

Empufiadura cordort com funcion Masier Key par comtrol de
SODEEDS

Adapiador de empuradura pldshon, AL TO3E.
Sombdn de clindro medic, Inchuye 2 plerxs con & mismo oeme.

Diciribualdn Enengla

24 7551

FDU monofasica 324 monforeo, Tpo de omas &1 30 + 015w,

s e s ok fd Bd B

i b O =k =k P =k ko

i

-

0 10,517.00 10,517.00 10,517.00

2

O Q== 0= 2

= fd O = = B == = =

E

127,030
0,00

44000

17e.00
A s
131.m
i08.00
™Mm
S00.00

34500
473.10
3500
m
43500
T5m
43500
5300
43500
s4T.0

1.028.00

3700
184.00

344200

127.00
5000

41000
1700

131.00
40800
7100

304500
473100
3500
200
43500

43500
5300
43500

1,.028.00

37.00
48400

34200

1000
o000

3,04=.00
4700

21Z00
7000
TZ5.00
435.00
424.00
ETCL0D
B47.00

2,055.00

37.00
124.00

34200
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TEAT Rack o'pusria de istal SO0 1200500 mm (%0 AP, 385U

2= =051 ne. 157 [F55. 0.oa 1 0 550000 550000 S,.500.00
=5 2iBEIIE Laisraies, ammillshies, chapa de acero, T3, 1800"E00mm (A"Fr), 0.o0 9 1 spoo0  BInoo 0z oo
PSS (2peas)
Mo de esrobllas pors separar & pasiio o del pasiio call=nie,
37T SEO{EEE  denrien el guasbiresbe de BO0"1800mm. Soéo compatbis con gabinstes 0,00 1 0 1070000 1,07000 4,000.00
e 13
2B SEIMAE Dedenaadior de cabde westical Hpo fingesr, 14pen oo 1z 1 2400 22400 2B==00
25 900000  Canioreras Fes-biock 100mm, Ral 5005 0.00 1 1 13500 13500 13500

TS Flex-Biox, Zocako 100mm Pl de S00mm &ncho o Prof.
FiMl SO0S: (2P
Fans] depo plasioo, cumplimienio ULSE HB. Aura de 350U coni

20 90000 oo z 2 T4.00 TADOD 14=00

3 T3 E £ale 3 jon. Foack de 3 pi om 4 0 0300 20300 2 Bi1Z00

32 To4E000 D QUL PUESTA TEERRA FH B00RMK 0.0a 1 0 47400 47400 4£74.00

33 tEliess  Bandejss paray Aparatos, Momjes Flos, 400-500mm 100K 0.0a 1 1 3300 33500 3300

34 zanD0sD ;mlhq:lu parn erirada de cabdes, chapa de acero, gahsanirads 500 0.o0 2 3 15200 452on 0400
Boquilxs para la enirada de cables, B cables por bogqulla, & rmax.

35 4316000 13 < " 0.00 1 1 18300 #8300 153.00
Boquilas para la enirada de cables, 3 cables por bogqulla, & max.

35 4317000 Zme (5P 0.00 1 1 18600 18500 {15500
Cederaadion de cables. Cinla Veloro, 10pza. Montaje =n ks pulas

3T SEO2EE P p—— 0.0a 1 1 14200 200 14200

38 4480230 Luminaris de 30 LECDE, 240de, 330mm amo. om =z 2 48200 45200 22400

35 4315850 mimmumm,mmm 0.o0 2 5 4200 MI00 43400

40 4315230  ink=rmupior de pueria pars eminaria LED on calike $000m opm =z 2 1fo0 17000 34000
Juegn de fadan magnéiom para [umiracGn pars amarios

41 4440000 om =z 2 29,00 2300 =00
compada. 2prss

42 T200215  Cable de conewion pars fuere de alimentacion, 230011 5 oo 1z 12 3500 3500 &30.00

43 TO54140  Tomilos diifdrioms con hexAgons inderior WME" 16 0.00 1 1 17,00 17.00 17.00

44 RO00  Teercas =njauladas WS, secidin s conlacio, 0.5 - 2 mm, S0 peas.  0.00 1 | 54,00 5200 E1.00

Conclderslonsc e Drdenet de Compra v (Decpaohos

L ordenan s compm recbides Sasis me 230 pross sEncsnin ol siguiscis e 6, cosdiboreco a8 i deponibilces] de sspecoc &t & gin
L e e e et snire w0 p 1B 00 horem

Condlalonss Gansralas de Vanta

Freooe = ez Ichapmn 15
Terp: & Cnirega © Os izch inrsdet | Os imporiscis & ssoasas jrerfame) Ol ssse: 2 e 4 sreras (oors B preoe |
Faorma da Pego

Cusriss Barcacms : DOF: |53 TSTE07-0-04 Solee | 181 774001 48
‘waiidar 8 Freces : 15 dmw
‘waiidar s Slocke | Mussiv ook camita B odE morstr, por s vel e merssdecte an il

Alsmares | BE rsurclichen Grifen | S e regaris
Aurora Cucho
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