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RESUMEN 

El presente trabajo de titulación se refiere al diseño de un Centro de Datos para 

la empresa ISISTEM, aplicando el Estándar ANSI/EIA/TIA 942. Esta norma 

contiene una amplia información acerca de características, protocolos, y 

procedimientos que se deberán aplicar de acuerdo con el tipo de infraestructura 

física y lógica en el diseño de un Centro de Datos. 

Para definir el tipo de diseño de un Centro de Datos, es necesario estudiar la 

norma TIA 942 a profundidad y de acuerdo con criterios técnicos, definir en qué 

clasificación se encentra el Centro de Datos que se adapta a las necesidades de 

la empresa ISISTEM, tomando en cuenta su infraestructura actual. 

La investigación de la norma TIA 942 se realizó por el interés de conocer y 

entregar a la empresa ISISTEM una solución a la necesidad de ampliar su 

infraestructura de red de datos, considerando una futura escalabilidad importante 

en su conectividad. 

Por otra parte, establecer indicadores técnicos que sustenten la elección del tipo 

de Centro de Datos que se ha definido en esta investigación. 

En el ámbito profesional, como ingenieros en redes y telecomunicaciones, el 

interés versó en conocer las diferentes clasificaciones y detalles de 

infraestructura, que contiene la norma TIA 942 con respecto al tipo de centros de 

datos que existen actualmente y definir de acuerdo con esta investigación, la que 

se adapte de mejor manera a las necesidades de la empresa ISISTEM. 

Como parte de esta investigación, se podrá definir un presupuesto en el cual se 

detallará todas las características del diseño para una implementación a corto 

plazo. 

 

  



 

ABSTRACT 

The present titration work refers to the design of a Data Center for the ISISTEM’s 

company, applying the ANSI/EIA/TIA 942 Standard. This standard contains 

extensive information about features, protocols, and procedures that should be 

applied according to the type of physical and logical infrastructure in the design 

of a data center. 

To define the type of design of a Data Center, it is necessary to study the TIA 942 

standard in depth and according to technical criteria, define which classification 

is the data center that adapts to the needs of the company ISISTEM, taking 

consider your current infrastructure. 

The investigation of the TIA 942 standard was made in the interest of knowing 

and delivering to the ISISTEM company a solution to the need to expand its data 

network infrastructure, considering a future important scalability in its 

connectivity. 

On the other hand, establish technical indicators that support the choice of the 

type of data center that has been defined in this research. 

In the professional field, as engineers in networks and telecommunications, the 

interest was in knowing the different classifications and details of infrastructure, 

which contains the TIA 942 standard with respect to the type of data center that 

currently exist and to define according to this research, the one that best suits the 

needs of the ISISTEM company. 

As part of this investigation, a budget can be defined in which all the 

characteristics of the design for a short-term implementation will be detailed.  
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INTRODUCCION 

De la demanda que tienen las empresas en manejar grandes volúmenes de 

información, nace la necesidad de la implementación de sistemas robustos que 

brinden una plataforma adecuada para que toda esta información pueda ser 

administrada de manera rápida, segura y eficiente.  

De esta premisa evoluciona el concepto de un Centro de Datos que concentra 

las mejores ventajas, tanto físicas como lógicas, para brindar a los 

administradores y usuarios todas las bondades del uso, manipulación y 

administración de los datos.  

La compañía ISISTEM – Innovación en Sistemas, fundada a inicios del año 2010, 

ha tenido un gran crecimiento en el mercado industrial a nivel nacional; este 

crecimiento va de la mano con el valor agregado que la empresa ofrece a sus 

clientes, por ende, este valor agregado demanda una infraestructura tecnológica 

más robusta que la actual.  

Es por esto que, luego de un minucioso análisis realizado con los responsables 

de cada área de la empresa, se concluyó que es estrictamente necesario para la 

compañía la implementación de un Centro de Datos que se encargue de 

administrar servicios de información y datos, tanto para sus clientes internos, 

como externos con miras a crecer, estando en la capacidad de garantizar un 

excelente servicio con seguridad, disponibilidad y rapidez. 

El presente proyecto parte de la necesidad del cliente de implementar el Centro 

de Datos para la empresa ISISTEM, haciendo un análisis de su situación actual 

y su proyección a futuro versus el estudio y aplicabilidad del estándar técnico 

más adecuado para tal fin. Concluyendo con una propuesta técnica – económica 

que pone a la disposición de la empresa la mejor solución para su necesidad. 
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1. Introducción y Marco Referencial 

1.1. Introducción 

Para seguir a la vanguardia de su crecimiento de servicios en el mercado, la 

empresa ISISTEM, se ha puesto como reto ofrecer valores agregados a todos 

sus clientes tanto internos como externos.  

En el presente capítulo de detallarán los antecedentes y requerimientos actuales 

de la empresa. Además, se darán a conocer las consideraciones teóricas y 

técnicas que una implementación de Centro de Datos debe tener en cuenta en 

base al análisis de varias las normas y estándares más conocidos en el mercado, 

de lo cual se definirá la norma a aplicar en el presente proyecto. 

1.2. Antecedentes y situación actual de la empresa ISISTEM 

1.2.1. Antecedentes  

Como se mencionó en la Introducción general del presente documento, la 

compañía ISISTEM (Innovación en Sistemas), fue fundada a inicios del año 

2010. Desde aquel entonces hasta la fecha, ha tenido un gran crecimiento en el 

mercado industrial a nivel nacional. 

La misión de la empresa es “brindar soluciones tecnológicas a empresas e 

industrias mediante la integración de sistemas técnicos especializados, con la 

orientación que el cliente precisa” (ISISTEM, s.f.) y tiene como visión “consolidar 

a ISISTEM como la mejor empresa de proyectos y mantenimientos a nivel 

industrial y empresarial en sus distintas áreas” (ISISTEM, s.f.). 

Siguiendo la misión - visión de la empresa y luego del análisis realizado con los 

responsables de cada área, se concluyó que es estrictamente necesario 

implementar un Centro de Datos que se encargue de administrar servicios de: 

aplicaciones multiusuario, compartición de archivos, respaldos, multimedia, 
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plataformas web, correo electrónico, VPN, video vigilancia, telefonía IP y 

respaldos en tiempo real. 

Por otro lado, este personal está constituido por un grupo de profesionales 

altamente calificados con una gran capacidad de asumir cualquier tarea que el 

cliente requiera, lo cual certifica que se tengan servicios eficientes y confiables, 

de manera tal que al ejecutarlos lo clientes quedan satisfechos por la labor 

realizada. 

Actualmente de manera general ofertan servicios de varias ramas como: 

Eléctrica, Electrónica, Automotriz (montacargas), Automatización y Redes de la 

Información.  

De manera más específica brindan servicios especializados e integrales, 

presentados a continuación: 

Área: Mantenimiento de sistemas industriales 

• Instalaciones Eléctricas o de Carga 

• Sistemas Electromecánicos o Potencia 

• Sistemas Electrónicos 

• Mantenimiento a Plantas de tipo Industrial 

• Motores Eléctricos (Corriente Alterna y Corriente Continua 

• Control de Motores (Arrancadores Suaves, Variadores, Convertidores) 

Área: Computación industrial y Redes de la información 

• Diseño y Hosting de Portales Web 

• Telefonía (Instalación y configuración de Centrales de Telefonía IP) 

• Redes de Información (Configuración, Instalación y Diseño de Redes LAN, 

Cableado Estructurado, Optimización y Control de Redes) 
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• Computación (Mantenimiento correctivo y preventivo, Venta de equipos) 

Área: Mantenimiento industrial automotriz 

• Sistemas a Combustión (Gasolina, Gas, Diesel) 

• Sistemas Especiales (Eléctricos, Enfocado a Montacargas) 

Área: Consultoría, Diseño e Implementación de Sistemas de Automatización 

• Automatización y Control de Procesos Industriales 

• Reingeniería y Mejora de Equipos de Control 

• Automatización y Repotenciación de Maquinaria Obsoleta 

• Sistemas Automáticos de Seguridad Industrial 

• Domótica e Inmótica 

1.2.2. Situación actual 

“ISISTEM es una empresa de innovación en sistemas que se centra 

directamente en lograr que los clientes se sientan satisfechos al consumir sus 

servicios. Entre sus funciones fundamentales se encuentran, brindar apoyo 

especializado y profesional en soluciones de ingeniería para las empresas 

locales del sector industrial. Cuenta con un personal especializado en cada área 

que contribuye a conseguir un alto nivel de satisfacción y una excelente 

comunicación con sus clientes.” (ISISTEM, s.f.). 

ISISTEM cuenta con 30 usuarios, de ellos 20 usuarios son internos y 10 son 

clientes externos, que entre todos consumen los servicios que ofrece la 

Empresa. 
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1.2.2.1. Servicios para clientes internos  

Los servicios que brinda la red local para los clientes internos son: 

• Directorio Activo 

• Aplicaciones Multiusuarios 

• Compartición de archivos 

• Respaldos 

• VPN 

• Telefonía IP 

1.2.2.2. Servicios para clientes externos 

Los servicios que se brindan para clientes externos son: 

• Hosting Web 

• Correo electrónico  

Recién durante los dos últimos años, la empresa empezó a brindar servicios 

externos en el área “Computación y Redes de la Información”, teniendo un 

crecimiento anual promedio a razón de 5 clientes por año. 

1.2.2.3. Diagrama de red actual 

En la figura 1 se puede apreciar el diagrama de red actual de la empresa 

ISISTEM y sus componentes generales. 
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Figura 1: Diagrama de red actual de ISISTEM 
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En la actualidad la red local de ISISTEM está compuesta por los siguientes 

dispositivos intermediarios y servidores: 

Módem-Router del ISP: provee el servicio de internet por fibra óptica (FO) con 

un ancho de banda de 20Mbps con compartición de canal DSL 2 a 1. Este 

dispositivo además incorpora un módulo de firewall como servicio del mismo ISP. 

Cuenta con 8 puertos 10/100/1000 Mbps, servicio Wireless y DHCP. 

Al módem-router están conectados directamente los siguientes dispositivos: 

• Servidor 1: para clientes internos, en el cual se tienen implementados los 

servicios de: directorio activo, aplicaciones multiusuarios, compartición de 

archivos, respaldos, VPN, telefonía IP. 

• Servidor 2: para clientes externos, en el cual se tienen implementados los 

servicios de: compartición de archivos, respaldos en tiempo real, hosting o 

servidor web y correo electrónico. Este servidor se encuentra publicado en 

la web mediante IP fija contratada al ISP, redirección de puertos 

configurada en el módem-router principal. 

• Central telefónica IP: con PBX Gateway convertidor de señal para dos 

entradas de líneas análogas y capacidad de hasta 24 teléfonos IP y/o 

softphones. 

• Switch: capa 2 de 24 puertos que interconecta y gestiona 20 equipos de 

red (10 computadoras de escritorio y 10 computadoras portátiles) y 2 

impresoras en red. 

En la Tabla 1 se resume cada uno de los componentes de red y servidores con 

sus respectivos propósitos. 
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Tabla 1. 

Componentes de red actual de ISISTEM 

DISPOSITIVO SERVICIO 

Módem-Router del ISP Internet, Wireless y DHCP 

Servidor 1 Clientes Internos 

Servidor 2 Clientes Externos 

Central Telefónica Telefonía IP 

Switch capa 2 Interconexión de equipos 

1.3. Marco Referencial 

1.3.1. Centro de Datos 

Un Centro de Procesamiento de Datos o “DC” por sus siglas en inglés, no es 

más que un espacio de concentración tecnológico de los recursos necesarios 

para procesar toda la información de una organización (Maldonado, 2010, p. 9). 

También a este término se le refiere como centro de procesamiento de datos y 

algunos autores lo definen como: 

• “Es el cerebro de una empresa y el lugar donde se ejecutan los procesos 

más críticos” (SAP, 2015). 

• “Es un punto estratégico en cualquier organización ya que almacena toda 

la información de una corporación, lo que supone uno de los mayores 

activos de dicha organización” (Rubio y Santamaría, 2012, p. 35). 

• “Es una Infraestructura compuesta por: un espacio físico para instalación 

de equipos informáticos de clientes, con adecuados sistemas de energía, 

aire acondicionado y seguridad; conectividad Internet y privada; servicios 

de operación y supervisión de todos los componentes” (Emicuri, 2012). 
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En fin, todos coinciden en que es un espacio en donde se garantiza que la 

tecnología que se encuentra en él esté en óptimas condiciones con el objetivo 

de que procese de manera eficiente toda la información de una empresa.  

Según (Hernández y Solano, 2010) y (Chiguano, 2012, p. 5), los propósitos de 

todo Centro de Datos de manera general son: 

• “Compilar y proteger los datos de una persona o compañía”. 

• “Almacenar, procesar e intercambiar información digital”. 

• “Proveer de aplicaciones y servicios (Alojamiento web, intranet, 

telecomunicaciones e información tecnológica)”. 

Para alcanzar estos propósitos, los Centros de Datos, también de manera 

general, cuentan con un conjunto de características que son precisas prever, en 

determinadas medidas que se abordarán más adelante, para que puedan 

cumplir con sus propósitos.  

1.3.1.1. Clasificaciones de los Centros de Datos 

Los Centros de Datos están clasificados, según el tipo de servicios que ofrecen 

en:  

• De dominio privado, empresarial o corporativo;  

• De dominio público, de internet o de hosting. 

En la Tabla 2 se describen los conceptos y características de la clasificación de 

los Centros de Datos mencionados anteriormente, con sus respectivas 

subdivisiones. 

. 
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Tabla 2. 

Clasificación de los Centros de Datos 

Dominio privado Dominio público 

Es aquel que es manejado desde el propio 
departamento de TI de la empresa para 

ofrecer servicios de aplicaciones, de 
almacenamiento, web-hosting y e-business 

para mantener las operaciones plenas. 

Los clientes consumen sus servicios (datos y 
aplicaciones) desde Internet. Además, 

ofrecen servicios que van desde la 
colocación de equipos hasta el web-hosting 

administrado 

Empresarial Corporativo Internet Hosting 

Cubre las necesidades 
de 1 sola compañía o 
entidad, proveyéndola 

de servicios de 
comunicación y de 

datos; centrando en un 
mismo lugar el origen 
de sus servicios de 

redes, de internet y de 
telefonía. 

Es similar al 
anterior cubriendo 
todo lo que este 

abarca, pero 
adicionando 
además una 

presencia web para 
dar soporte al 

cliente y al acceso 
remoto. 

Ofrecen servicios 
de datos y de 

Internet, tales como 
web hosting y 
redes virtuales 

privadas, a varios 
clientes; partiendo 

de un único 
proveedor quien es 
el dueño del DC. 

Ofrecen servicios 
basados en Internet y 
similar al anterior son 

poseídos por 
compañías de 

servicios. Lo diferencia 
que este tiene 

requerimientos para la 
delimitación y la 

seguridad. 

Tomado de (Peñaloza, 2007) 

También existe una clasificación de Centro de Datos según la disponibilidad del 

servicio que garantiza la funcionalidad de este. Esta disponibilidad se cataloga 

mediante un Estándar que fue creado por The Uptime Institute y que tiene como 

objetivo describir una categorización uniforme de los Centros de Datos desde el 

punto de vista de las necesidades y/o requerimientos del cliente. Este mismo 

Instituto certifica áreas informáticas de acuerdo a su propia clasificación. Dicha 

clasificación se ampliará más adelante en el punto 1.3.2.2. del presente 

documento, como parte del Estándar ANSI/TIA-942, estableciendo cuatro 

niveles de acuerdo a la disponibilidad del servicio, estos niveles se llaman TIER. 

1.3.1.2. Características Generales de un Centro de Datos 

Cuando se diseña un Centro de Datos, se debe disponer de un lugar con aire 

acondicionado, alimentación eléctrica estabilizada e ininterrumpida, cableado 

estructurado, sistemas contra incendios, control de acceso, sistemas de cámaras 

de vigilancia, alarmas contra incendios, control de temperatura y humedad. Estas 

no son más que las características de un Centro de Datos y que varios autores: 

(Furukawa, 2010), (Onofre, 2014, pp. 1-5), (Nicolalde, 2014, pp. 1-10), (Escobar, 

2014, pp. 5-12) resumen en:  
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• Arquitectura, se refiere a los requisitos de obra civil que giran en torno a 

la distribución del espacio físico del DC y sus condiciones; ej. ubicación, 

acceso, diseño arquitectónico, seguridad física. 

• Electricidad, es la disposición del sistema eléctrico implantado cuyo 

objetivo es que el índice de fallas sea nulo; ej. sistema de protección 

eléctrico, puesta a tierra, UPS, generadores, etc. 

• Climatización, se refiere al sistema de aire acondicionado necesario para 

que los equipos laboren de la forma más eficiente posible. 

• Comunicaciones, infraestructura requerida para trasmitir las señales entre 

los dispositivos del DC; ej. cableado, infraestructura tecnológica, equipos 

activos. 

• Seguridad, las características técnicas concernientes a garantizar la 

seguridad del DC, ya sea la seguridad física o de la información que en él 

se procesa; ej. cámaras de vigilancia, cerraduras, alarmas. 

Además de estas características, es preciso tener algunas consideraciones 

como las que recomienda (Furukawa, 2010):  

•  “Determinar la capacidad total para todos los equipos;  

• Anticipar el crecimiento futuro;  

• Buscar soluciones escalables;  

• Proyectar un buen sistema de cableado estructurado, que ofrezca 

desempeño adecuado a sus necesidades actuales y futuras;  

• Utilizar, para los sistemas críticos, un cableado MDA y HDA redundante;  

• Utilizar recorridos redundantes entre la ER – MDA y entre la MDA – HDA 

por fibra o cobre;  

• Se debe siempre tener un backup, si es posible; total de los equipos críticos, 

más los módulos de repuestos (obligatorio).  
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• Proyectar sistemas que permitan una total gestión de la infraestructura; 

debido a elevada inversión total en infraestructura eléctrica, de aire 

acondicionado, seguridad y telecomunicaciones, se debe considerar 

soluciones de cableado que permitan optimizar la ocupación de espacios.” 

(Furukawa, 2010) 

1.3.1.3. Estructura de un Centro de Datos  

Además del conjunto de características mencionadas anteriormente, todo Centro 

de Datos cuenta con una estructura base (a nivel físico-arquitectónico) para 

situar sus equipos de telecomunicaciones y su cableado. 

Según (Enríquez y Torres, 2014, pp. 8-17), en términos generales, dichos 

espacios son: “Cuarto de Cómputo, Cuarto de Entrada, Área de Distribución 

Principal (MDA), Área de Distribución Intermedia (IDA), Área de Distribución 

Horizontal (HDA), Área de Distribución de Zona (ZDA), Área de Distribución de 

Equipos (EDA) y Cuarto de Telecomunicaciones” (ver Figura 2). 

 
Figura 2: Distribución de espacios en un Centro de Datos 
Tomado de (Enríquez y Torres, 2014, p. 10).  
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En función de estandarizar tanto las características de los Centro de Datos como 

su estructura, se han creado un conjunto de normas y estándares para el diseño 

de estos, las cuales analizaremos a continuación. 

1.3.2. Normas y Estándares para el diseño de Centro de Datos 

A nivel internacional, organizaciones como: ICREA, ANSI, EIA, TIA, ISO, IEEE, 

The Uptime Institute, han creado normas y estándares con el fin de optimizar las 

características antes mencionadas. Dentro de estas se pueden mencionar: 

1. “Norma ICREA-STD-131-2013” 

2. “Norma ISO/IEC 24764” 

3. “Retie. Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, 2005” 

4. “Código Eléctrico Colombiano, NTC 2050, 1986” 

5. “Acuerdo 20 del Distrito, Código de Construcción” 

6. “NFPA 70 National Electrical Code (NEC), 2005” 

7. “ANSI/TIA 942, Telecommunications Infrastructure for Data Centers”. 

8. “Manual de Métodos de Distribución de Telecomunicaciones (TDMM) de 

Bicsi. Capítulo 8, Equipment Room”. 

9. “NFPA 75 Standard for the Protection of Electronic Computer/Data 

Processing Equipment, 2.003 Edition”. 

10. “IEEE 1100-2005, Recommended Practice for Powering and Grounding 

Sensitive Electronic Equipment”. 

11. “TIA/EIA 568 B2.1 Commercial Building Telecommunications Wiring”. 

12. “TIA/EIA 569A Commercial Building Standard for Telecommunications 

Pathways and Spaces”. 
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13. “Thermal Guide for Data Processing Environments. ASHRAE (American 

Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers, Inc)” 

14. “Recomendaciones de fabricantes de equipos de cómputo para instalación 

de sus equipos (site prep)”. 

Por su parte (Pacio, 2013, p. 55) realizó un estudio en donde resumió en un 

cuadro (ver Figura 3), los estándares más importantes en el mundo IT y su 

interrelación entre las diversas áreas o características a tener presentes. 

 
Figura 3: Estándares en el Centro de Datos 
Tomado de (Pacio, 2013, p. 55) 

Todas estas normas – estándares – recomendaciones, giran en torno al diseño 

de los Centros de Datos, pero la gran mayoría no guardan concordancia con por 

lo menos una de las características que las interrelacionan.  

Solo dos de ellas recogen el diseño completo y es el caso de la Norma ICREA-

STD-131-2013 y el estándar ANSI/TIA-942 y además, “son las dos principales 

normativas de diseño en cuanto a centros de datos se refiere a nivel mundial” 

(Astúa, 2010, p. 72); ambas fueron valoradas para esta propuesta y a 

continuación se describen. 
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1.3.2.1. Análisis Norma ICREA-STD-131-2013 

ICREA-STD-131-2013 es una norma creada con el objetivo de proporcionar las 

pautas para el diseño, construcción e implementación de ambientes adecuados 

para el óptimo funcionamiento de las Tecnologías de la Información y las 

Comunicaciones.  

Contiene aproximadamente 50 normativas internacionales para mejorar la 

disponibilidad confiabilidad y seguridad de los Centros de Datos. Recopila en su 

contenido las mejores prácticas a nivel mundial para alcanzar la excelencia. Esta 

norma se puede consultar en el sitio web de la “International Computer Room 

Experts Association: www.icrea-international.org. 

La misma clasifica en 6 niveles o categorías a los Centros de Datos; en 

dependencia de los niveles de seguridad, disponibilidad y confiabilidad que el 

mismo posee. 

• Nivel 1: QADC (Quality Assurance Data Center). Garantiza una disponibi-

lidad de máximo el 95% con una interrupción no mayor a 18 días al año. 

• Nivel 2: WCQA (World Class Quality Assurance). Garantiza una 

disponibilidad máxima del 99%. 

• Nivel 3: S-WCQA (Safety World Class Quality Assurance). Garantiza una 

disponibilidad máxima del 99,9%. 

• Nivel 4:  HS-WCQA (High Security World Class Quality Assurance). 

Garantiza una disponibilidad máxima del 99,99% con una interrupción 

máximo de 52 minutos al año. 

• Nivel 5: HSHA-WCQA (High Security, High Available World Class Quality 

Assurance). Garantiza una disponibilidad de hasta el 99,999% con una 

interrupción de servicios de 5 minutos al año. 
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A continuación, se describen de manera general los aspectos que especifica esta 

norma que deben tener los Centros de Datos y que, según la calidad alcanzada 

en estos, es la categoría que se le otorga de las antes mencionadas.  

1. Ámbito 

Establece las normativas para la estructura física del local: pisos, paredes, 

techos, puntos de acceso, iluminación. 

2. Electricidad 

Sección de la norma dedicada las instalaciones eléctricas del DCF que 

proporcionan energía eléctrica de calidad a componentes de cómputo y 

comunicaciones con sus correspondientes dispositivos de apoyo 

tecnológico. De manera general comprende: las características 

principales que deben poseer los sistemas alimentadores, los 

conductores, las protecciones eléctricas, la planta generadora de apoyo, 

los UPS entre otros. 

3. Aire Acondicionado 

Detalla las cualidades que deben poseer los componentes de sistemas 

del aire acondicionado, la temperatura y humedad del local, los depósitos 

de agua, el monitoreo ambiental de forma general. 

4. Comunicaciones 

Con las comunicaciones se refiere a toda la infraestructura requerida para 

transmitir señales entre los equipos de tecnología de información y 

comunicaciones: red (ruteadores, switches y gateways), servidores y 

almacenamiento. Fundamentalmente trata el tema del cableado y las 

canalizaciones.  

5. Seguridad 

Se refiere al control de acceso al local, tanto del personal como de los 

materiales que se introducen en él. También trata lo referente a los 
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materiales que componen el mobiliario, los videos de vigilancia y el plan 

de acción ante accidentes, sobre todo los relacionados con incendios. 

1.3.2.2. Análisis Estándar ANSI/EIA/TIA 942 

Este Estándar, al igual que la norma antes descrita, fue creado con el objetivo 

de establecer los requerimientos y lineamientos necesarios para el diseño e 

instalación de un Centro de Datos.  La norma fue aprobada en el año 2005 por 

ANSI-TIA y en sus inicios se basaba en una serie de especificaciones para 

comunicaciones y cableado estructurado. 

A diferencia de la norma antes descrita que tiene cinco aspectos a considerar, 

este Estándar propone que se tengan presente cuatro. No hace la propuesta del 

aspecto seguridad por sí sola, sino que la referencia a través de la norma NFPA 

75. No obstante, como se puede observar a continuación, el resto de los otros 

cuatro son muy similares. 

1. Infraestructura Arquitectónica 

En esta infraestructura se define la ubicación, se selecciona el tipo de 

construcción, como también la protección ignífuga, bajo normativas NFPA 

75 (Sistemas de protección contra el fuego para información), barreras 

con fluidos de vapor, áreas administrativas, techos y pisos, salas con 

apoyo energético (UPS y baterías), generadores, áreas con acceso 

controlado, sistemas CCTV y NOC (Network Operations Center – Centro 

operativo). 

2. Infraestructura Eléctrica 

Principalmente se define la redundancia y topología de UPS, puesta a 

tierra, EPO (Emergency Power Off- sistemas de corte de emergencia), 

cantidad de accesos, cargas críticas, fallos, baterías, generadores, 

monitoreo y sistemas de transferencia de tensión. 
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3. Infraestructura Mecánica 

Esta infraestructura permite dimensionar sistemas de aires fríos, presión 

positiva, tuberías, conductos y drenajes, CRACs y condensadores, control 

de HVAC (High Ventilating Air Conditionning), sistema de detección y 

extinción de incendios (sprinklers, extinción por agente limpio-NFPA 

2001), detección por aspiración (ASD) y detección de líquidos. 

4. Infraestructura de Telecomunicaciones 

Dentro de esta área se dimensiona el tipo de cableado de racks, ya sea 

vertical como horizontal, cuarto de entrada, accesos redundantes, 

backbone, área de distribución, elementos activos, redundancia en la 

alimentación, patch panels, administración de información física y lógica. 

En otro orden, este Estándar se complementa con la categorización propuesta 

por The Uptime Institute (mencionada en el epígrafe 1.3.1.1 del presente 

documento) en el cual se clasifica los Centros de Datos según su disponibilidad 

y redundancia. Las clasificaciones se denominan TIER, que serían los niveles, y 

establecen la probabilidad de que un sistema esté operativo bajo un determinado 

período de tiempo. 

A continuación, se explican los conceptos, generalidades y diferencias de cada 

uno de los niveles TIER: 

• TIER I: Infraestructura básica 

“Este nivel es el más básico con respecto a sus requerimientos y se 

caracteriza por garantizar una disponibilidad de servicio del 99,671%, otra 

particularidad es que no disponen dispositivos de redundancia ni el 

almacenamiento, así como también no disponen de infraestructura robusta. 

Este nivel bajo de TIER gestiona los recursos disponibles en su totalidad, 

esto hace suponer que al momento de presentarse ante fallos imprevistos 

sus servicios se verán directamente comprometidos. Como requerimientos 

mínimos, se debe considerar de un sistema de energía alternativo o un 

generador que, ante cortes temporales del suministro eléctrico, evite 
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interrupción en el servicio; así como de un sistema independiente de 

climatización exclusivo para el área de Centro de Datos. Se requiere una 

desconexión al año de toda la infraestructura para realizar mantenimientos 

periódicos o mejoras, considerando la alta posibilidad de fallos en el 

servicio que podría perjudicar la funcionalidad de los equipos.” (Figueruelo, 

2012). 

• TIER II: Infraestructura con dispositivos redundantes 

“Este nivel garantiza una disponibilidad del servicio del 99,741% y a 

grandes rasgos es como el TIER 1 pero complementado con componentes 

que permiten generar redundancia de los datos. El nivel de redundancia es 

básico, la redundancia se encuentra en los sistemas de energía y de 

refrigeración, ofreciendo una alternativa a los sistemas habituales ante un 

fallo de estos. Los componentes de redundancia pueden ser eliminados o 

cambiados sin afectar a los servicios, pero los fallos en los propios sistemas 

sí que afectan al servicio ofrecido. También necesita ser desconectado al 

menos una vez al año para llevar a cabo labores de mantenimiento. Se 

precisa de entre 3 y 6 meses para desarrollar un centro de este nivel”. 

(Figueruelo, 2012) 

• TIER III: Infraestructura concurrentemente mantenible 

“Estos Centros garantizan que en el 99,982% del tiempo en que se solicite 

un servicio el sistema estará disponible y que no será necesario interrumpir 

el servicio para llevar a cabo labores de mantenimiento. En este caso 

partiendo del nivel de redundancia de un TIER 2 respecto al suministro 

eléctrico y refrigeración se le añaden otros componentes de redundancia 

para aquellos elementos que tienen un papel crítico dentro de todo el 

sistema. Esta circunstancia permite planificar interrupciones en una de sus 

líneas sin que los servicios se vean afectados ya que disponen de otra línea 

alternativa para estos casos. Se estima que para implementar estos centros 

es necesario entre 15 y 20 meses.” (Figueruelo, 2012) 
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• TIER IV: infraestructura tolerante a fallos  

“Es el nivel más alto de esta certificación y garantiza un 99,995% de 

disponibilidad de servicio y además es tolerante a fallos. Estos centros de 

datos permiten llevar a cabo las operaciones de mantenimiento a la par que 

ofrecen el servicio, pero además si durante este proceso surgiera alguna 

incidencia serían capaces de asimilarla sin que el servicio se viera afectado 

por ella. Es recomendable para sistemas de tiempo real y con una alta 

criticidad y se estima que es necesario invertir entre 15 y 20 meses para 

conseguir este nivel de disponibilidad.” (Figueruelo, 2012) 

Un resumen de las características mínimas que debe tener cada TIER versus las 

infraestructuras de los Centros de Datos definidas por el Estándar ANSI//EIA/TIA 

942 se muestra en la Tabla 3. 

Tabla 3.  

Requerimientos básicos de cada TIER por infraestructuras 

 Característica TIER I TIER II TIER III TIER IV 

A
R

Q
U

IT
E

C
T

Ó
N

IC
A

 

Control de Acceso Opcional SI SI SI 

Sistema de CCTV Opcional SI SI SI 

Piso falso Opcional SI SI SI 

Proximidad a áreas de 
inundación 

N.A. No permitido 
No debe haber 

historial de 
inundación 

No debe haber 
historial de 
inundación 

Proximidad a autopistas N.A. N.A. 
No menos de 91 

metros 
No menos de 800 

metros 

Protección a eventos 
físicos, naturales o 

intencionales 
Opcional 

Protección 
mínima 

(puerta de 
seguridad) 

Acceso 
controlado, 
seguridad 
perimetral 

Protección contra 
desastres 
naturales, 

sismos, etc 

Tiempo de Implementación 90 días 
De 90 a 180 

días 
Entre 15 y 20 

meses 
Entre 15 y 20 

meses 

E
L

É
C

T
R

IC

A
 

Voltajes de utilidad típicos 208 a 480 208 a 480 12 a 15 kV 12 a 15 kV 

Redundancia generador N N N + 1 2N 

Fuente de energía 
ininterrumpida (UPS) 

Módulo 
básico 

Redundancia 
con baterías 

Redundancia con 
baterías 

Redundancia con 
baterías 

Mantenimiento sin para NO NO SI SI 

M
E

C
Á

N
IC

A
 

Aire acondicionado Opcional SI SI SI 

Redundancia de aire 
acondicionado 

NO NO SI SI 

Alimentación para aire 
acondicionado 

Camino 
sencillo 

Camino 
sencillo 

Múltiples 
caminos 

Múltiples caminos 

Sistema extinción por agua SI Opcional Opcional Opcional 

Sistema de extinción por 
agente limpio 

Opcional SI SI SI 
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T
E

L
E

C
O

M
U

N
IC

A
C

IO
N

E
S

 Cuarto de entrada NO NO SI SI 

Centro de operaciones NO NO SI SI 

Rutas de backbone con 
Redundancia 

NO NO SI SI 

Cableado horizontal con 
Redundancia 

NO NO NO Opcional 

Routers y switches con 
fuentes redundantes 

NO SI SI SI 

Servidores con fuentes 
redundantes 

NO SI SI SI 

Adaptado de (Uptime Institute Standard, 2012). 

1.4. Norma seleccionada 

Para el presente proyecto, se propone un diseño del Centro de Datos para la 

compañía ISISTEM siguiendo el estándar ANSI/TIA 942 Versión 5 del año 2005 

(ANSI/EIA/TIA, 2005), pues tras el estudio antes realizado en comparación con 

su homólogo, la norma ICREA-SDT-131-2013, con un menor grado de requisitos, 

aportaría un mayor nivel de disponibilidad. 

Un resumen de la disponibilidad de cada TIER se muestra en la siguiente tabla:  

Tabla 4.  

Clasificaciones TIER 

TIER % DISPONIBILIDAD % INTERRUPCIÓN INTERRUPCIÓN ANUAL 

TIER I 99,671% 0,33% 28,82 horas 

TIER II 99,741% 0,25% 22,68 horas 

TIER III 99, 982% 0,02% 1,57 horas 

TIER IV 99,995% 0,01% 52,56 minutos 
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2. Análisis del Estándar ANSI//EIA/TIA 942 

2.1. Introducción 

Como se indicó en el capítulo anterior, para este proyecto se propone que se 

emplee el estándar ANSI//EIA/TIA 942 Versión 5 (DiMinico, 2014). El mismo fue 

aprobado en el 2005 y su objetivo principal es ofrecer las directrices para el 

correcto diseño de la infraestructura de telecomunicaciones de un Centro de 

Datos. 

De forma general, el estándar ANSI//EIA/TIA 942 Versión 5 aborda, entre otras 

cosas, características relacionadas con el cableado estructurado, el tipo de cable 

y rutas de cableado, los racks, la energía, la refrigeración, la redundancia, el 

espacio de telecomunicaciones, el ambiente para la construcción, etc. Todas 

estas enmarcadas en cuatro apartados generales que son:  

• Infraestructura Arquitectónica 

• Infraestructura Eléctrica 

• Infraestructura Mecánica 

• Infraestructura de Telecomunicaciones 

2.2. Infraestructura Arquitectónica 

2.2.1. Puerta de entrada 

El Estándar ANSI//EIA/TIA 942 aconseja que la puerta de entrada al Centro de 

Datos deberá ser al menos de 1 metro de ancho y 2 metros de alto, libres sin 

marco, ya que esto permite la entrada de equipos como UPS, racks, servidores, 

etc. La puerta se deberá abrir siempre hacia fuera o puede ser corrediza. 
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2.2.2. Sistema de Control de Acceso 

Un sistema de control de acceso es implementado para resguardar activos 

físicos y lógicos que se encuentran dentro de un área controlada con acceso 

limitado. Como parte de este sistema, se tiene una lectora biométrica o de 

digitación, otorgando al usuario niveles de acceso y calendarización, 

dependiendo el grado de su responsabilidad. Mediante el lector se puede 

generar reportes de ingreso y egreso de personas al Centro de Control, 

monitoreando incluso accesos no permitidos. 

2.2.3. Sistema de CCTV 

Un sistema de circuito cerrado de televisión consta de cámaras de vigilancia y 

un grabador de video, su función principal es la de monitorear áreas controladas 

y de acceso limitado de personas, por su grado de confidencialidad y control e 

incluso de mitigar intentos de vandalismo. El almacenamiento de imágenes es 

importante mantenerlas en un lapso de 30 días, tiempo necesario para realizar 

algún tipo de investigación. 

2.2.4. Piso y Carga 

Según el análisis del Estándar ANSI//EIA/TIA 942 que hace Maldonado (2010, 

pp.25-26), para la instalación del piso falso se debe tomar en cuenta los 

siguientes parámetros: 

• “Anatomía de un piso falso: un piso falso es construido sobre una 

estructura con una superficie de carga de paneles cuadrados. El espacio 

bajo la superficie es llamado el plenum. Introducir el aire acondicionado en 

el plenum directamente desde las unidades de climatización o HVAC 

(Heating, Ventilating and Air Conditioning) es simple, y da la flexibilidad 

para el canal de aire, en diferentes grados, para llegar a las ubicaciones 

donde es necesario. El plenum también es usado para dirigir cables y subir 

tomacorrientes eléctricos que suministran energía a los racks. El llevar todo 
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el cableado por debajo del piso falso también evita que las personas 

tropiecen con ellos o que sin intención desconecten algún cable.”  

• “Altura del piso: la altura del piso depende del propósito de la habitación. 

La altura debe estar basada en el diseño de aire acondicionado y 

congestión del subsuelo. Una altura usual entre el subsuelo y el piso está 

entre los 40 y 61 cm, aunque una altura mínima recomendada podría ser 

de 30 cm.”  

• “Cuadrícula de soporte: la cuadrícula de soporte para el piso falso tiene 

algunos objetivos: Crea la estructura abierta debajo del piso para el 

direccionamiento de cables, soporta la superficie de carga y equipos. Si el 

Centro de datos está ubicado en un área sísmica el proveedor de piso falso 

debe presentar las opciones que soporten dicha actividad. Para determinar 

el tipo y las especificaciones de la cuadrícula del piso falso hay que prever 

todo el peso que soportará con los racks llenos de equipos, unidades de 

HVAC (Heating, Ventilating and Air Conditioning) y el resto de equipo que 

estará ubicado en el Centro de datos.” 

• “Paneles de piso falso: los paneles pueden ser de diferentes materiales 

como plástico laminado, acabado en alfombra, placas perforadas, siendo 

estos últimos especiales para canales de ventilación. Los paneles sólidos 

pueden ser usados para desviar la corriente de aire y crear la presión en el 

subsuelo. Los paneles perforados pueden servir para redireccionar la 

corriente a la vez que dejan entrar determinado porcentaje de la corriente 

de aire arriba en la habitación o directamente en los racks” 

• “Características de los paneles: los paneles de piso falso son típicamente 

de 61 cm. x 61 cm. y 2.8 cm. de espesor. Otra medida adicional es la de 40 

cm. x 40 cm. y 2.8 cm. de espesor. Estos paneles tienen una carga de punto 

de 500 libras, pero existen también paneles sólidos de ciertos fabricantes 

que admiten una carga mayor a 500 libras.” 
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2.2.5. Espacio y disposición del Centro de Datos 

Coincidiendo con lo fundamentado en el epígrafe 1.3.1.3. Estructura de un 

Centro de Datos, se contempla un conjunto de áreas funcionales que, al menos, 

son: “Área de Distribución Horizontal1, Área de Distribución Principal2, Área de 

Distribución de Zona3 y Área de Distribución de Equipos” (ADC, 2004), no 

necesariamente se incluye el Cuarto de Entrada, Cuarto de Cómputo, Cuarto de 

Telecomunicaciones y el Área de Distribución Intermedia4. 

En la siguiente tabla se describe cada una de las áreas funcionales: 

Tabla 5. 

Áreas funcionales de un Centro de Datos propuestas por ANSI/TIA/EIA 942 

Área de funcionamiento Descripción 

Área de Distribución Principal 

Es la que debe estar en el centro del Centro de 
Datos y donde se ubica el punto de conexión 

cruzada para su sistema de cableado 
estructurado. 

Área de Distribución Horizontal 
Es desde donde se distribuye el cableado hacia 
las áreas de distribución de los equipos; es el 

centro de las interconexiones horizontales. 

Área de Distribución de Zonas 
Es donde se coloca el cableado estructurado de 
aquellos equipos que se sitúan en el suelo y no 

conciben paneles de parcheo 

Área de Distribución de Equipos 
Es en donde van situados los gabinetes y los 

racks de equipos. 

Adaptado de (ADC, 2004)  

Estas áreas funcionales delimitarán el lugar que cada uno de los equipos o 

dispositivos ocupará mediante el seccionamiento por la finalidad que cumplirá. 

El diseño tomando en cuenta las áreas funcionales facilitará la ampliación y 

                                            
1 HDA, por sus siglas en inglés: Horizontal Distribution Area 
2 MDA, por sus siglas en inglés: Main Distribution Area 
3 ZDA, por sus siglas en inglés: Zone Distribution Area 
4 IDA, por sus siglas en inglés: Intermedia Distribution Area 
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establecerá un entorno donde las aplicaciones y los equipos de red puedan ser 

agregados y renovados en el menor tiempo de para.  

La Figura 4 muestra las áreas funcionales de un Centro de Datos.  

 
Figura 4: Áreas de funcionales según el Estándar ASI/TIA/EIA/942 
Tomado de (Mejía & Murillo, 2014, p. 8) 

2.2.5.1. Área de Distribución Principal (MDA) 

Está ubicada en la parte central del Centro de Datos, contiene el core o núcleo 

de las conexiones de red. En esta nace toda la operatividad de la red local y está 

conformada por los equipos principales de la red: routers, módems y switches. 

El Estándar establece a esta área como fundamental, puede haber más de una 

(en Centros de Datos grandes) y su implementación es obligatoria. 

2.2.5.2. Área de Distribución Horizontal (HDA) 

Esta área sirve para interconectar el cableado horizontal a los equipos que se 

encuentran en el Área de Distribución Principal. Es un punto de organización del 

cableado horizontal con conexiones directas y cruzadas entre los equipos de la 

red. El Estándar recomienda localizar esta área cerca los switches y patch panels 
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de tal forma que se minimice la longitud de los patch cords y facilite su manejo y 

ordenamiento.  

2.2.5.3. Área de Distribución de Equipos (EDA) 

Está conformada por un patrón alternativo que define el Estándar para crear 

pasillos “fríos” o “calientes” entre los racks y gabinetes que contienen los 

equipos, es decir, plantea una configuración que aplaque el calor de los 

dispositivos de red, de la manera más eficiente posible. 

2.2.5.4. Área de Distribución de la Zona (ZDA) 

Esta área hace las veces de punto de organización que facilitará la 

reconfiguración de “equipos libres” tales como servidores o mainframes, es decir, 

es una zona donde se interconectan el Área de Distribución Horizontal y el Área 

de Distribución de Equipos. Esta área no contiene conexiones cruzadas o 

equipos activos de red. El Estándar define a esta área como opcional. 

2.3. Infraestructura Eléctrica 

2.3.1. Dimensionamiento Eléctrico 

El dimensionamiento de energía eléctrica para un Centro de Datos se sustenta 

en la confianza del nivel de TIER deseado y es necesario incluir al menos una 

fuente de energía ininterrumpida (UPS).  

Para el cálculo del dimensionamiento eléctrico es necesario conocer, como 

mínimo, los siguiente:  

• La cantidad de energía que ocupará el rack. 

• El voltaje y amperaje de los equipos activos. 

• Si se tiene equipos monofásicos o bifásicos.  

• Fuentes redundantes (si los necesitara).  
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Si se desea tener varias fuentes redundantes, el consumo de energía eléctrica 

se debe duplicar. A esto se lo conoce como el factor múltiplo de redundancia.  

El Centro de Datos debe contar con un sistema eléctrico lo suficientemente 

robusto como para abastecer los requerimientos de energía eléctrica en su 

capacidad máxima. 

Para definir la energía necesaria del Centro de Datos, primero se debe conocer 

el número de racks o gabinetes va a contener y la cantidad de energía que cada 

rack requerirá suministrar a los equipos que contiene. La energía deberá 

calcularse en kilovotios-amperios (kva), siendo:  

1 kva = 1 (voltio * amperio) / 1000 (ecuación #1) 

2.3.2. Niveles TIERS 

Como ya se mencionó anteriormente en este documento, el Uptime Institute 

define cuatro niveles de TIER dependientes de la redundancia mínima para llegar 

a niveles de operación de hasta el 99,995%. 

El nivel de TIER de un Centro de Datos estará establecido por aquella 

infraestructura que tenga el nivel de TIER más bajo. Por ejemplo, si un Centro 

de Datos tiene todas sus infraestructuras con TIER III, excepto la mecánica que 

es TIER II, el Centro de Datos será catalogado como un TIER II.  

Conocer lo anteriormente expuesto es muy necesario ya que, generalmente, 

cuando se requiere una readecuación de los Centros de Datos actuales a un 

TIER IV, hay restricciones físicas que en ocasiones son imposibles de adecuar. 

En la práctica, para implementar un TIER IV hay que realizar un diseño desde 

cero y seguir todas las recomendaciones que dicta el Estándar. 
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2.4. Infraestructura Mecánica 

2.4.1. Arquitectura de enfriamiento 

Un rack o un gabinete de equipos en conjunto producen calor y requieren de una 

cantidad específica de enfriamiento para garantizar su operatividad, es por esto 

que los requerimientos de los aires acondicionados o HVAC (Heating, Ventilating 

and Air Conditioning) tienen que ser planificados meticulosamente. 

Un Centro de Datos demanda de un sistema de enfriamiento con un número 

específico de BTU’s (Unidad Térmica Británica) por hora. Este dato por lo general 

viene especificado en las hojas técnicas del equipo, pero si no, se lo puede 

calcular con la siguiente fórmula: 

BTU´s por hora = Vatios x 3,42 (ecuación #2) 

Según Maldonado (2010, p. 63):  

“El objetivo de la arquitectura de enfriamiento es proveer suficiente aire 

acondicionado al rack para encontrar los BTU´s por hora requeridos. 

El Centro de Datos debe equilibrar la temperatura para su adecuada 

operación. El control y el mantenimiento de la calefacción, la ventilación y 

el aire acondicionado (HVAC), tanto como los respectivos niveles de 

humedad (RH), son fundamentales. El hardware de servidores y equipos 

de red requiere un ambiente equilibrado y adecuado para su correcto 

desempeño.”  

Requisitos de temperatura: 

El Estándar ANSI/EIA/TIA-942 señala que el enfriamiento de un Centro de Datos 

debe ser determinado tomando en cuenta 2 criterios:  

1. La cantidad de equipos para enfriar. 

2. La temperatura adecuada del cuarto. 
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En necesario conocer las unidades de medida y los conceptos utilizados para el 

enfriamiento, tales como:  

• “Ton de enfriamiento: es la cantidad de calor envuelta en 2.000 libras de 

hielo durante 24 horas. Los aires acondicionados generalmente vienen en 

capacidades de 20 a 30 Ton. Esto significa que ellos proveen la misma 

cantidad de enfriamiento equivalente a un bloque de cierto tamaño de hielo 

en el cuarto.” (Maldonado, 2010, p. 81) 

• “BTU´s: British Termal Units, es la cantidad de calor necesario para 

levantar la temperatura de 1 libra de agua en 1 grado Farenheit. Un Ton de 

enfriamiento es igual a 12.000 BTU´s. Las unidades de enfriamiento son 

generalmente medidas en BTU´s.” (Maldonado, 2010, p. 81) 

• “Vatios por metro cuadrado: es la cantidad de energía consumida en el 

Centro de Datos. Como la energía produce calor, es necesario saber la 

medida de energía utilizada en un espacio de 1 metro cuadrado. 1 vatio 

equivale a 3,41 BTU´s.” (Maldonado, 2010, p. 81) 

Para determinar el enfriamiento que necesita un Centro de Datos para funcionar 

normalmente, es necesario calcular la energía que va a consumir y el tamaño 

del espacio físico.  

Calculado esto se puede encontrar la equivalencia entre la cantidad de energía 

con el nivel de enfriamiento medido en Tons. 

En la Tabla 6 se calcula el número de aires acondicionados necesarios para 

enfriar 1.000 metros cuadrados; para tal fin se usa el siguiente método: los Vatios 

se transforman a BTU´s, se multiplican por el área del cuarto y luego el resultado 

obtenido se convierte a Tons de enfriamiento. 
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Tabla 6. 

Número de aires acondicionados proyectados por metro cuadrado 

Vatios x 

m
2

 

BTUs x 

m
2

 

DC en 

m
2

 
Total BTUs 

Tons de 
enfriamiento 

Número de 
aires 

acondicionados 

600 2.046,00 1.000 2.046,00 170,5 6-9 

800 2.728,00 1.000 2.728,00 227,3 8-12 

1.000 3.410,00 1.000 3.410,00 284,2 10-15 

1.250 4.262,5,00 1.000 4.263,50 354,4 12-18 

1.500 5.115,00 1.000 5.115,00 426,3 14-22 

Tomado de (Maldonado, 2010, p. 82) 

El Estándar también menciona que se debe escoger una temperatura adecuada 

para que puedan convivir y operar normalmente todos los equipos y dispositivos 

de red que funcionan en el Centro de Datos. Para esto se debe tomar en cuenta 

las especificaciones de temperaturas de operación que se dan en las hojas 

técnicas de los equipos. Lo más recomendable es fijar la temperatura del Centro 

de Datos para el mínimo de temperatura requerido que especifique un equipo y 

conservar la temperatura para el resto de los dispositivos. 

2.4.2. Sistema de protección contra incendios 

El sistema de protección contra incendios de un Centro de Datos tiene como 

objetivo detectar y extinguir cualquier tipo de flama o humo que pueda producirse 

por cualquier motivo. Está conformado básicamente por detectores de 

incendio/humo, un agente extintor y un panel de control. 

Los detectores de incendio/humo están compuestos por sensores iónicos y 

fotoeléctricos que permiten la detección de partículas de humo y fuego, mediante 

una cámara de ionización. 

Los agentes extintores son gases no conductores eléctricos, que no contaminan 

y que garantizan el adecuado funcionamiento de los dispositivos eléctricos luego 

de haber sido aplicado. 
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El panel de control administra y gestiona al sistema de protección contra 

incendios. Cuenta con paneles de control de los detectores de humo y de 

alarmas. 

2.5. Infraestructura de Telecomunicaciones 

2.5.1. Red interna 

Está conformada por la interconexión de los equipos y dispositivos principales 

que conforman el core red. Como se mencionó anteriormente en este 

documento, los principales dispositivos de la red son: módem, router, switches y 

servidores. En la Red Interna los dispositivos y equipos están interconectados 

entre sí a altas velocidades, ya sea mediante fibra óptica o por cables UTP, 

organizados en dos tipos de topologías: lógica y física.  

2.5.1.1. Topología lógica 

La topología lógica está definida por la forma, modo o método con el cual los 

equipos y dispositivos de red interactúan entre sí mediante la conexión con un 

medio físico. Los tipos de topologías lógicas más conocidos y utilizados son 

estrella, anillo y bus. 

Para la red interna de un Centro de Datos, el Estándar ANSI//EIA/TIA 942 

recomienda la topología lógica tipo estrella, puesto que brinda una comunicación 

más rápida, segura y organizada para los equipos. 

2.5.1.2. Topología física 

Está definida por la conexión física entre los equipos y dispositivos de red. 

Existen varias maneras de conectar físicamente los equipos, pero las más 

usadas son tipo estrella, bus, anillo y malla. 

La recomendación del Estándar para la topología física del Centro de Datos es 

la de tipo estrella, ya que concentra las conexiones en un punto central, 
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permitiendo un canal directo con el core de la red a cualquier dispositivo y con 

esto se consigue altas tasas de transmisión. 

2.5.2. Subsistemas de cableado estructurado 

2.5.2.1. Cableado Horizontal 

El cableado horizontal es el conjunto de cables y conexiones que interconectan 

al Área de Distribución Principal con el resto de las áreas del Centro de Datos, 

es decir, permite que los equipos del core puedan formar y gestionar la red 

completa de la empresa.  

El cableado horizontal se encuentra en el Área de Distribución Horizontal. 

2.5.2.2. Cableado Vertical (backbone) 

Mientras que el cableado horizontal provee conexión entre el Área de 

Distribución Principal y el resto de las áreas del Centro de Datos, el cableado 

vertical, o también llamado de backbone, puede ser instalado como soporte entre 

Áreas de Distribución Horizontal (si hubiese más de una) para redundancia del 

cableado horizontal. Este cableado es opcional. 

Para comprender de mejor manera los conceptos y aplicaciones del cableado 

horizontal y vertical se puede observar las siguientes figuras que muestran las 

topologías de un Centro de Datos básico, de uno reducido y de uno con múltiples 

entradas.  
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Figura 5: Topología de un Centro de Datos básico 
Tomado de (ANSI/EIA/TIA, 2005) 

En el segundo caso (Figura 6), todo el cableado a utilizar es horizontal y en el 

Área de Distribución Principal se van a concentrar los equipos que normalmente 

van en esta área más los del cuarto de entrada.  

 
Figura 6: Topología de un Centro de Datos reducido 
Tomado de (ANSI/EIA/TIA, 2005) 
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Por su parte en el tercer gráfico (Figura 7), se observa que puede existir como 

mínimo dos cuartos de entrada y que solo el principal se comunica con el cuarto 

de telecomunicaciones, mientras que las Áreas de Distribución Horizontal se 

pueden comunicar directamente con el segundo cuarto de entrada. 

 
Figura 7: Topología Centro de Datos con múltiples entradas 
Tomado de (ANSI/EIA/TIA, 2005) 

2.5.3. Cableado y Conectividad 

Según (De Castro-Acuña, 2013, pp. 64-65):  

“El estándar TIA-942 especifica un sistema de cableado genérico y provee 

especificaciones para los siguientes cables:  

• Estándar Fibra mono modal  

• 62.5 y 50μm fibra multimodal recomendado  

• 75-ohm cable coaxial  

• 4-Pares Categoría 5 UTP  

• 4-Pares Categoría 6 UTP” 



36 

El estándar ANSI//EIA/TIA 942 recomienda lo siguiente:  

• “Utilizar para el backbone fibra multimodal de 50μm debido a que es más 

rentable que implementar fibra mono modal y principalmente por su 

capacidad de soportar altas velocidades de red sobre largas distancias.” 

• “Para el cableado horizontal instalar la máxima capacidad disponible para 

reducir la necesidad de re-cablear en el futuro.” 

• “Las distancias máximas entre el backbone y el cableado horizontal deben 

estar basadas en el medio utilizado y los servicios a ser implementados en 

el Centro de Datos. Es Estándar señala que el backbone de fibra óptica 

suele estar limitado a 300 metros, mientras que el cableado horizontal con 

cable de cobre es limitado a 100 metros. De cualquier forma, para 

pequeños Centros de Datos donde el Área de Distribución Horizontal es 

combinado con el Área de Distribución Horizontal, el cableado horizontal 

de fibra puede exceder los 300 metros.” 

2.5.3.1. Principios fundamentales 

El Estándar ANSI//EIA/TIA 942 en general recomienda que para tener un sistema 

de cableado óptimo y efectivo se deben tomar en cuenta lo siguiente:  

• “Los frames de racks comunes deben ser usados a través de las Áreas de 

Distribución Principal y Horizontal para simplificar el ensamblaje del rack y 

proveer un manejo unificado de los cables.” 

• “El manejo común y amplio vertical-horizontal del cableado es instalado 

dentro y entre los frames de los racks para asegurar una administración 

correcta de los cables y proveer un crecimiento ordenado.”  

• “Deben ser instalados caminos para cables, tanto cerca del techo como 

cerca del suelo, para facilitar el crecimiento del Centro de Datos.” 

• “Los cables UTP y coaxiales deben ser separados de la fibra en caminos 

horizontales para evitar quebrantamiento, maltrato o rotura de la fibra.”  
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• “Los cables eléctricos deben estar dentro de las bandejas y la fibra debe 

estar montada sobre las bandejas.” 

• “La fibra es encaminada usando sistemas de canales como camino para 

protegerla de cualquier daño.” 

2.5.3.2. Racks y Gabinetes 

Según especifica (De Castro-Acuña, 2013, pp. 63-64):  

 “Para manejar los cables ya sea vertical u horizontalmente se debe 

comenzar por instalar los racks y los gabinetes. El manejo adecuado de 

éstos no solo garantiza que se mantengan organizados, sino que también 

ayuda a mantener los equipos enfriados al remover obstáculos que impida 

la circulación del aire. Esta forma de manejar los cables debería proteger 

el cable, asegurar que el radio de curva no exceda y manejar la holgura 

del mismo eficientemente.” 

A continuación, se muestra un rack con organizadores de cable.  

 
Figura 8: Rack para cable 
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Para calcular la capacidad adecuada en volumen de un rack o de un gabinete se 

debe aplicar la siguiente fórmula: 

(Diámetro del cable en pulgadas) x (No. de Cables) x (0,0625 pulgadas
2

) x 1,30 

(ecuación #3) 

Esta fórmula funciona con cables categoría 5e y 6. El factor de 1,30 se utiliza 

para precautelar un máximo del 70% de manejo de cable.  

2.5.3.3. Sistemas de encaminamiento de cable 

Según Maldonado (2010, p. 76):  

“La clave para optimizar el encaminado del cable es poder contar con un 

camino amplio ya sea cerca del techo o cerca del piso para alojar los 

cables. Se debe utilizar los caminos por debajo del suelo si el cableado va 

a ser permanente y no va a sufrir modificaciones y caminos cerca del 

techo si el cableado es temporal.  

Separar la fibra del cable UTP y del cable coaxial para asegurar que el 

peso de otros cables no termine por colapsar o de romper la fibra.” 

En la Figura 9 se puede apreciar un rack con sistema de encaminamiento o guía 

ideal del cable contemplado en el Estándar ANSI/EIA/TIA -942.  

 
Figura 9: Rack y sistema de cableado 
Tomado de Maldonado (2010, p. 77) 
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Los componentes indicados en la Figura 9 son los siguientes: 

1. “Guía de la Fibra.”  

2. “Salidas Express para cable ubicadas para posibles expansiones.” 

3. “Canales de cable superior usadas por los patch cords para conectar 

equipos localizados a través del Centro de Datos.”  

4. “Manejador de deslizamiento de cable de 8” con sistema de manejo de 

cable horizontal organiza y enruta los cables.” 

5. “Racks equipados con canales de 3,5” superiores y canales de 7” para el 

piso proveen espacio suficiente para el encaminado del cable.”  

6. “Manejadores de cables verticales de 8” y manejadores de 12” de cable 

también considerados como opción.” 

2.5.3.4. Métodos de Conexión 

Dentro de un Centro de Datos el Estándar define los siguientes tres métodos de 

conexión de equipos:  

• “Conexión directa: es la conexión directa de los componentes en un 

Centro de Datos, cuando los cambios ocurren los operadores están 

forzados a ubicar los cables y cuidadosamente ponerlos en una nueva 

ubicación, en un esfuerzo desgastante y que se constituye en una pérdida 

de tiempo. Los centros de datos que utilizan la norma TIA-942 no utilizan 

este tipo de conexión.” (Maldonado, 2010, pp. 77-78) 

 
Figura 10: Conexión directa        
Tomado de Maldonado (2010, p. 78) 
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• “Interconexión: se da cuando existe cambios con una conexión. Este tipo 

operadores vuelven a encaminar el sistema de cableado para reencaminar 

el circuito. Esto está más lejos de ser eficiente que el método de la conexión 

directa, pero no es tan fácil y confiable como la conexión cruzada.” 

(Maldonado, 2010, pp. 77-78) 

 
Figura 11: Interconexión 
Tomado de Maldonado (2010, p. 78)  

• “Conexión cruzada: con este tipo de sistema de conexión es posible 

alcanzar el doble requerimiento de juntar costos bajos y alta confiabilidad. 

En esta arquitectura simplificada, todos los elementos de red tienen 

conexiones de cable del equipo que son terminados una vez y nunca más 

manipulados otra vez.” (Maldonado, 2010, pp. 77-78) 

 
Figura 12: Conexión cruzada 
Tomado de Maldonado (2010, p. 78)   
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3. Diseño del Centro de Datos 

3.1. Introducción  

En este capítulo se especifica características técnicas para la instalación de las 

cuatro infraestructuras principales requeridas para el Centro de Datos de la 

empresa ISISTEM guiadas por el Estándar ASI/EIA/TIA-942 Versión 5 

(ANSI/EIA/TIA, 2005).  

El alcance de este proyecto en específico contempla las características y 

sugerencias generales para dispositivos de transmisión, energía, ubicación y 

demás accesorios precisos para la infraestructura requerida en Centro de Datos. 

3.2. Necesidades técnicas de la empresa 

De acuerdo con los datos recogidos de la inspección actual, la empresa cuenta 

con 30 usuarios en total, siendo de ellos 20 usuarios internos y 10 clientes 

externos, que consumen los servicios que ofrece la red actual. 

Es la visión de la empresa poder garantizar los servicios internos y externos de 

la red durante por lo menos los próximos cinco años, ya que se tiene previsto 

crecer a 200 clientes externos y 50 usuarios internos.  

Los servicios que brindará la red local para los clientes internos serán: 

• Directorio Activo 

• Aplicaciones Multiusuarios 

• Compartición de archivos 

• Respaldos 

• VPN 

• Telefonía IP 
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Los servicios que se brindarán para clientes externos serán: 

• Hosting Web 

• Correo electrónico  

• Respaldos en tiempo real 

• Servicios de Nube privada 

Para tal fin, se vuelve imperioso que la compañía invierta en infraestructura 

tecnológica para llevar a cabo la implementación de un Centro de Datos que se 

encargue de administrar todos los servicios que brinda la red, tanto para clientes 

internos como externos, los cuales estarán controlados por dos servidores 

principales, configurados en alta disponibilidad, que gestionarán los accesos y 

privilegios de cada usuario, tanto internos como externos. Además, deberá 

garantizar la continuidad y disponibilidad de los servicios.  

Este Centro de Datos tendrá como tarea principal abastecer la demanda de 

servicios de red de sus clientes internos y/o externos respecto a las operaciones 

que estos realizan, garantizando protección y disponibilidad de toda la 

información que transita por la red de la organización. Para ello también se 

implementará un sistema de redundancia energética que asegure el 

funcionamiento permanente del Centro de Datos, aunque existan cortes de 

energía eléctrica. 

Con la implementación del Centro de Datos, la empresa busca cubrir las 

siguientes necesidades y/o requerimientos puntuales: 

• Administrar, instalar, mantener y repotenciar la infraestructura de red de 

datos, videoconferencia y telefonía IP de la empresa.  

• Proporcionar servicios de red con mejor calidad, tales como: Internet, 

correo electrónico, acceso remoto, hosting, etc.  

• Administra, mantener y actualizar el servidor web institucional de forma 

periódica. 
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• Monitoreo del tráfico de la red con el propósito de detectar posibles fallos 

técnicos, de seguridad informática, así como para optimizar recursos 

lógicos.  

• Establecer políticas y/o normas de seguridad informática, para evitar 

pérdida de información.  

• Establecer normativas con respecto al uso adecuado de la red de datos, 

así como para la instalación, mantenimiento y depuración de la 

infraestructura de red.  

• Documentar por medio de informes técnicos, cómo estará estructurada la 

infraestructura de la red multiservicio.  

• Capacitación del personal técnico con respecto a nuevas tecnologías en 

redes y telecomunicaciones utilizadas en el Centro de Datos implementado 

en la empresa. 

Tabla 7. 

Identificación de problemas y soluciones 

Problema Solución 

No existe seguridad para el resguardo y normal 
funcionamiento de los equipos de red. 

Implementación de Infraestructura 
Arquitectónica del Centro de Datos. 

De presentarse suspensión de energía eléctrica, 
no se garantiza la continuidad del negocio. 

Implementación de Infraestructura 
Eléctrica del Centro de Datos. 

De presentarse sobrecalentamiento o incendio 
en los equipos, se puede ocasionar un desastre. 

Implementación de Infraestructura 
Mecánica del Centro de Datos. 

Limitados recursos físicos y lógicos para 
abastecer a 20 usuarios internos y 10 usuarios 
externos de la red. 

Implementación de Infraestructura de 
Telecomunicaciones del Centro de Datos. 

Número de conexiones de red saturadas. 
Implementación de Infraestructura de 
Telecomunicaciones del Centro de Datos. 

De presentarse fallas físicas en discos duros o 
medios de grabación, no se garantiza la 
integridad de la información. 

Implementación de Infraestructura de 
Telecomunicaciones del Centro de Datos. 

No se garantiza el óptimo uso y aplicación del 
ancho de banda de red local e internet. 

Implementación de Infraestructura de 
Telecomunicaciones del Centro de Datos. 
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3.3. Selección del Centro de Datos 

Según lo expuesto anteriormente y evaluando el marco teórico analizado en los 

capítulos anteriores, podemos recomendar que para cubrir con todas las 

necesidades técnicas actuales y futuras que demandará el Centro de Datos de 

la empresa ISISTEM en cuanto a servicios, tecnología y economía, el nivel más 

adecuado de su Centro de Datos, según la categorización que hace el Uptime 

Insitute, deberá ser un TIER II. 

Un Centro de Datos TIER II asegura una disponibilidad del servicio en un 

99,741% con cierta similitud al TIER 1 pero agregando componentes o 

dispositivos tecnológicos que permiten generar redundancia en la información 

lógica y garantizando una continuidad del servicio con una mínima interrupción. 

Al ser un nivel básico de redundancia, esta se relaciona a los sistemas de 

energía y de climatización, brindando alternativas a los sistemas tradicionales 

ante posibles fallos. Los equipos redundantes pueden ser agregados, 

modificados o eliminados sin perjudicar la gestión en los servicios, sin embargo, 

fallos propios de los sistemas podrían afectar la continuidad del negocio. Se 

requiere de por lo menos una desconexión por año para realizar los respectivos 

mantenimientos en los equipos. 

En los subcapítulos posteriores se describirán los componentes, configuraciones 

y detalles técnicos de cada una de las 4 infraestructuras que componen el Centro 

de Datos de la empresa ISISTEM en base a los requerimientos que demanda el 

nivel TIER II señalado en la Norma ANSI//EIA/TIA 942 Versión 5. 

3.4. Infraestructura Arquitectónica 

3.4.1. Introducción 

Se especificarán la distribución de espacios, componentes, dispositivos y 

configuraciones que el Estándar ANSI//EIA/TIA 942 incluye dentro de la 

Infraestructura Arquitectónica de un Centro de Datos. Entre ellos la puerta de 
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entrada, control de acceso, videovigilancia, pisos y cargas, así como también se 

señalarán ubicaciones y distribución de las áreas funcionales. 

3.4.2. Puerta de entrada 

La puerta de seguridad será de aleación de hierro con acero, las medidas serán 

de 1 metro de ancho y 2.13 metros de largo. Además, contará con una barra de 

salida adaptada a la cerradura y una mirilla con vidrio templado para mantener 

un nivel de visión que ayude al monitoreo visual. 

3.4.3. Sistema de Control de Acceso 

El sistema de CCTV o control de acceso que será instalado consta de, una 

lectora marca SOYAL tipo AR-721H, la cual controlará a una cerradura 

electromagnética de 200lbs y un pulsador de salida para la apertura de la puerta 

desde el interior. 

 
Figura 13: Diagrama de conexión del sistema de accesos 

3.4.4. Sistema de CCTV 

El sistema de circuito cerrado de televisión estará conformado, por 4 cámaras IP 

de marca HIKVISION infrarrojas antivandálicas, conectadas al servidor primario 

como NVR en el cual se encuentra levantado la aplicación de monitoreo y 

grabación digital con hasta un mes de almacenamiento. Además, se tendrá 

conexión a internet para monitoreo remoto.  
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Figura 14: Diagrama de conexión del sistema de CCTV 
 
En la Figura 15 se muestra el plano de implementación del sistema de control de 

accesos y CCTV para el Centro de Datos de ISISTEM. 

 
Figura 15: Control de accesos y CCTV 
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3.4.5. Piso y Carga 

Con el fin de garantizar una adecuada, fácil y rápida organización de cables, 

conectores, ductos, bandejas y distribución de cargas (pesos) en el Centro de 

Datos, se colocará un piso falso que cumplirá con las siguientes especificaciones 

técnicas: 

• Las losas por usarse en el piso falso soportarán cargas fijas y dinámicas. 

• Cada módulo de losa irá acoplado a una estructura metálica empotrada con 

una solución uniforme de cemento. 

• Las losas serán instaladas a una altura de 45 cm desde el piso. Dentro de 

este espacio se colocará bandejas separadas la una de la otra a 5 cm, 

destinadas para el cableado, tanto de energía como de datos. 

• Las losas serán de tipo sólido y perforado. 

 
Figura 16: Distribución del Espacio Físico en el Piso Falso 
 

3.4.6. Espacio y disposición en el Centro de Datos 

Conforme lo establece el estándar TIA-942 con respecto al espacio en un Centro 

de Datos, esta menciona lo siguiente: “La sala de informática debe 

dimensionarse para cumplir los requisitos conocidos de equipos específicos, 

incluidas las autorizaciones adecuadas; esta información se puede obtener del 

proveedor de los equipos y del rack. El tamaño debe incluir el futuro proyectado 

y los requisitos actuales.” (ANSI/EIA/TIA, 2005).  
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El área total destinada para el diseño del Centro de Datos de ISISTEM es de 5 

metros de ancho y 6.5 metros de largo, es decir 32.5 metros cuadrados, tomando 

en cuenta la altura del piso con respecto al techo que es de 2.7 metros. Estas 

dimensiones cumplen a cabalidad con lo necesario para la instalación del Centro 

de Datos, además, mejorará la distribución y trenzado de cables. Además de una 

correcta fluidez del aire frío circulando en la parte inferior del piso falso. 

El área total de la empresa es de 138 metros cuadrados y se tiene destinado un 

espacio adecuado para el Centro de Datos, como se puede observar en la Figura 

17. 

 
Figura 17: Plano arquitectónico de las oficinas de la empresa 
 
En la siguiente figura se puede apreciar un diseño tridimensional de los 

subsistemas y componentes señalados en la Infraestructura Arquitectónica del 

Centro de Datos de ISISTEM. 
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Figura 18: Infraestructura Arquitectónica 3D 

3.4.6.1. Área de distribución principal (MDA) 

 Esta área principal del Centro de Datos estará ubicada físicamente en el punto 

central del mismo, en donde se cumple con las distancias máximas sugeridas 

para el cableado horizontal. En esta área se encontrará el rack principal que 

alberga todos los equipos del core de la red, entre ellos los principales son: el 

router y los switches.  

3.4.6.2. Área de distribución horizontal (HDA) 

Esta área estará conformada básicamente por los dispositivos que dan 

interconectividad a los equipos de la red con el Centro de Datos, es decir, por el 

punto de distribución para el cableado hacia el área de distribución de los 

equipos. La directriz para esta área específica la instalación de un máximo de 

2000 cables tipo UTP de 4 pares con sus respectivas terminaciones coaxiales. 

Esta área estará representada por los switches de core, acceso, servidores y 

cableado en el Centro de Datos. 
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3.4.6.3. Área de distribución de equipos (EDA) 

Esta área tiene como actor principal al rack o armario, que da alojamiento a los 

equipos de red y servidores. La norma claramente define que los gabinetes y 

racks deben ser colocados en configuración “hot aisle/cold aisle” (“pasillo 

caliente/pasillo frío”) con la finalidad de disipar el calor de los equipos 

electrónicos de forma eficaz y adecuada. El rack cumplirá con las siguientes 

especificaciones técnicas: 

• La ubicación del rack será en la mitad del cuarto de cómputo. 

• Se tendrá una regleta de conexión a tierra adherida. 

• Las dimensiones del rack serán de: 60 cm de ancho, 200 cm de largo, con 

una profundidad de 100 cm y un espacio para 45 unidades. 

3.4.6.4. Área de distribución de la zona (ZDA) 

En este caso no se implementará un área de distribución de zona. La Norma 

establece a esta área como opcional. 

3.5. Infraestructura Eléctrica 

3.5.1. Introducción 

Se dimensionará la energía eléctrica para uso privilegiado del Centro de Datos 

en base a los equipos activos y dispositivos de red que lo conformarán, con la 

finalidad de determinar el tablero eléctrico con los brakers de protección para 

sobrevoltajes y la fuente de energía ininterrumpida (UPS) que brindará 

redundancia energética y protección contra fallos de energía.  

3.5.2. Dimensionamiento Eléctrico  

Es necesario garantizar la alta disponibilidad con un servicio ininterrumpido, 

siguiendo parámetros técnicos para lograr que todos los componentes de red, 
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servidores principales y demás sistemas mantengan su funcionalidad de manera 

estable. 

3.5.2.1. Análisis de la Carga Eléctrica 

Al momento de analizar el dimensionamiento eléctrico, es necesario enlistar los 

equipos para realizar una sumatoria de las potencias de las principales cargas y 

así determinar la carga total de energía alojada en el Centro de Datos. Estas 

cargas están clasificadas de la siguiente manera; carga de los sistemas de aire 

acondicionado, carga de iluminación y la carga de equipo informático.  

La carga promedio que consume la iluminación es de 21.5 vatios por m², es decir 

de acuerdo con el área total asignada de 32.5 m² demandará una potencia de 

698,75 vatios. 

Varios análisis presentados por compañías que estudian el tema han establecido 

que el consumo de energía eléctrica que generan los sistemas de climatización 

es del 30% del consumo o carga total, es decir de la carga de iluminación más 

los equipos informáticos y otros. 

3.5.2.2. Estimación de la potencia total requerida 

Se estima que, para la potencia total se debe considerar una carga parcial del 

equipo informático más la carga que genera el UPS, a más de los sistemas 

utilizados en el Centro de Datos, Considerando una perspectiva de crecimiento 

futuro de un 30%, estos valores ayudarán a determinar las características 

técnicas y de rendimiento de un generador eléctrico.  

Para este análisis se tomará como referencia el rack de la Empresa ISISTEM 

con sus equipos de red y servidores actuales, así como también potencia 

nominal máxima y de corriente. 
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Tabla 8. 

Consumo eléctrico equipos networking (cargas críticas) 

Equipo de 
red 

Desc. Can. 
Voltaje 

AC 
Corriente 

[Amperios] 
Potencia 
[Vatios] 

Corriente 
Total 

Potencia 
Total 

Synology 
RS18017XS+ 

Servidor 2 120 1,18 141,96 2,37 283,92 

Cisco 3850 Switch 2 120 2,92 350 5,83 700 

Cisco 2960 Switch 3 120 0,50 60 1,50 180 

Cisco 1700 Router 1 120 0,21 25 0,21 25 

GateProtect 
GPA 300 

Firewall 1 120 0,34 41 0,34 41 

GrandStream 
UCM6102 

Central 1 120 0,17 20 0,17 20 

Monitor Monitor 1 120 0,17 20 0,17 20 

TOTAL 10,58 1.269,92 

Adaptado de valores obtenidos de acuerdo con el fabricante 

Se concluye que para 120 Voltios de corriente alterna (VAC) el Centro de datos 

consumirá 10.58 amperios de corriente y una potencia de 1.269.92 Vatios. 

3.5.3. Tablero eléctrico de distribución 

Con respecto al tablero de distribución de energía, este se encontrará ubicado 

en una de las esquinas del Centro de Datos, distribuyendo de manera adecuada 

la energía a los sistemas de aire acondicionado y UPS. 

El tablero eléctrico de distribución principal tendrá un supresor de voltaje al cual 

se vincularán los sistemas de aire acondicionado, UPS, lámparas de iluminación, 

equipos y dispositivos de red contenidos en el rack. Además, los breakers 

instalados en ambos tableros serán magnéticos soportando corrientes 

promedios de 50 amperios. 

3.5.4. Fuente de energía ininterrumpida (UPS) 

Partiendo de los valores planteados en la Tabla 8, se ha dimensionado un UPS 

Online de 3KVA con banco externo de baterías para un respaldo de 2h30min 
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aproximados a una carga de 1.500 Vatios (en la teoría la autonomía del equipo 

será de 2h30min en la práctica puede ser de hasta 3horas aproximadamente) en 

caso de corte o fallas de energía eléctrica. 

Los UPS online son eficaces en relación al tiempo de reacción frente a caídas o 

cortes de corriente. Los cables de alimentación requeridos por estos equipos 

UPS tienen una configuración de 5 cables. Para el enrutamiento de este cable 

se usará la bandeja metálica instalada bajo el piso falso. A este sistema se le 

incorporará una interfaz que permitirá el constante monitoreo, para verificar 

correctos niveles de tensión y corriente, confirmando así el correcto 

funcionamiento. 

A continuación, se observa la Figura 19, que contiene el plano de distribución de 

la infraestructura eléctrica.  

 
Figura 19: Infraestructura Eléctrica 
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3.6. Infraestructura Mecánica 

3.6.1. Introducción 

Se planteará técnicamente la arquitectura de enfriamiento del Centro de Datos 

bajo requerimientos mínimos, necesarios y al dimensionamiento de la energía 

térmica generada por los equipos del rack y ups para poder instalar un sistema 

de aire acondicionado que garantice el normal funcionamiento del Centro de 

Datos en el tiempo. 

3.6.2. Arquitectura de Enfriamiento 

La unidad de enfriamiento se basará en una adecuada ubicación del sistema de 

climatización, permitiendo así realizar mantenimientos preventivos, sin 

obstaculizar la circulación de aire frio hacia los servidores y equipos de red 

ubicados en el rack principal del Centro de Datos. 

3.6.2.1. Dimensionamiento  

De acuerdo con la distribución de equipos informáticos en la Empresa ISISTEM 

se procura trabajar con valores promedios de potencia en el rack de 1.3 

Kilovatios, por esta razón se considera una adecuada zona de enfriamiento para 

que el rendimiento de equipos esté acorde con la necesidad de la empresa. 

Para ello, se considera una unidad de enfriamiento tipo split por flujo de aire que 

entregará un flujo de aire a la sala del Centro de Datos desde el extremo superior 

izquierdo con capacidad mínima de 12.000 BTU. 

Además, hay que recordar que esta unidad de aire acondicionado (CRAC) estará 

conectada directamente al tablero de distribución eléctrica con su respectiva 

acometida y protección de brakers. 
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3.6.2.2. Sistema de aire acondicionado 

El equipo de climatización posee tecnología de punta y un rendimiento óptimo 

para las características del Centro de Datos. Su sistema de monitoreo ayudará 

a verificar el correcto funcionamiento de componentes que, con una alarma, pone 

en aviso al administrador de la red acerca de: obstrucciones y pérdidas en el flujo 

continuo de aire y sus respectivos valores de presión, humedad y temperatura, 

así como también el correcto funcionamiento de los ventiladores, 

La circulación de aire frío circulará por el pasillo frente al rack, haciendo que el 

aire caliente fluya detrás del rack, obteniendo así una temperatura estable y 

adecuada para el Centro de Datos.  

3.6.3. Sistema de protección contra incendios 

Se considera el uso de un sistema de detección iónico ya que es intuitivamente 

más rápido en alertar la existencia de incendio, con respecto a sistemas 

tradicionales. Para la extinción se usará el gas extintor NOVAC 1230 

interrumpiendo químicamente la combustión en cadena de un conato de 

incendio. Además, se colocará cerca de la puerta de acceso al Centro de Datos, 

un dispositivo manual de extinción de incendios, más conocido como extintor, el 

cual tendrá componente de CO2 para evitar daños en los componentes 

tecnológicos. Siguiendo normativas de señalización, se colocarán dentro de 

dicha área señalética que indique la ubicación de los dispositivos, así como 

también ruta de escape.  

El sistema de protección contra incendios estará conformado por un rociador de 

gas extintor que se ubicará en el centro de la sala sobre el rack, dos detectores 

de humo en el techo (uno delante y otro atrás del rack), un contenedor de gas 

extintor, un panel de control, un pulsador de alarma de activación manual que 

estará al ingreso de la sala y una sirena. 
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Figura 20: Infraestructura Mecánica 
 
En la siguiente figura se muestra el plano 3D del sistema de incendios. 

 
Figura 21: Plano 3D del sistema protección contra incendios 
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3.7. Infraestructura de Telecomunicaciones  

3.7.1. Introducción 

El área destinada para la ubicación del Centro de Datos será privada y con 

acceso limitado. Contará con un rack en el cual estarán alojados todos los 

equipos y dispositivos que conforman el core de la empresa. Se definirán la 

topología lógica y física de la red en base a los dispositivos que la confirman y 

además se especificará el tipo de cableado. 

3.7.2. Red Interna 

3.7.2.1. Topología Lógica  

La red que administrará el Centro de Datos está compuesta por 4 subsistemas 

principales que garantizarán la conectividad y disponibilidad de la data tanto para 

clientes internos como externos. Los subsistemas son: 

1. Subsistema Core: está compuesto por los equipos que se encargarán de 

gestionar el acceso a los servidores para los clientes externos y 

gestionará la salida de la red local interna al internet. Está conformada por 

el router principal y por los 2 switches Cisco 3850 capa 3 en alta 

disponibilidad y redundancia de datos, de tal manera que, si uno llegara a 

fallar, el tráfico va por el otro. Originalmente, ambos soportan control de 

calidad de servicio y están configurados con equilibrio de carga. 

 

2. Zona Desmilitarizada DMZ: en esta zona se encuentran los 2 servidores 

principales de la empresa. Ambos servidores están configurados con 

redundancia de datos y alta disponibilidad. Además, cada uno cuenta con 

una protección de datos internos en RAID 5, lo que garantiza que, si un 

disco duro interno llegara a fallar, la data se conserve intacta. 

 

3. Subsistema de Acceso: está conformado por los 3 switches Cisco 2960 

capa 2, cada uno de 24 puertos y conectados entre ellos en cascada 
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formando un solo stack. A su vez, todo este subsistema tiene conexión 

redundante a la capa Core que garantiza el permanente acceso a 

servidores y servicio de internet a los usuarios de la red local. 

 

4. Red Local: está conformado por los equipos del usuario final, tales como. 

PCs, laptops, impresoras, teléfonos IP, etc. Todos los usuarios tienen 

acceso a los servidores y servicios de internet mediante el Subsistema de 

Acceso. 

En la siguiente figura se muestra el plano de la red interna.  

 
Figura 22: Topología lógica de red interna 
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3.7.2.2. Topología Física 

El backbone al ser el principal medio de conducción del tráfico de datos y el 

responsable de interconectar redes LAN de la Empresa, tendrá tecnología de 

punta en cuanto a componentes de infraestructura de red se refiere, de 

transmisión y de su topología de red. Al considerar la distancia máxima que 

deberá recorrer el medio se decide utilizar topología estrella. 

Para un mejor rendimiento del nuevo Centro de Datos, se sugiere implementar 

enlaces de fibra óptica (FO) para equipos que demanden mayor tráfico de datos: 

router ISP y servidores. Los demás equipos no mencionados, estarán 

interconectados entre sí y con la red local mediante cable UTP categoría 6A. 

3.7.3. Subsistemas de Cableado Estructurado 

3.7.3.1. Cableado Horizontal  

Todo el cableado horizontal incorporado en el Centro de Datos de la Empresa 

ISISTEM estará compuesto por cables tipo UTP categoría 6A (8 COND/24 AWG-

aislamiento) y fibra óptica multimodo. Este se encontrará bajo el piso falso, 

cumpliendo con la norma.  

3.7.3.2. Cableado Vertical (Backbone) 

El Backbone o cableado vertical estará compuesto por fibra óptica (multimodo, 

6H/62/125 µm), permitiendo la transferencia de información una velocidad de 

100 Mbps con una distancia máxima de 2 Km. Se utilizará en el susbistema de 

Core del Centro de datos, es decir, con fibra se interconectarán el router del 

proveedor de internet con los switches de core y los servidores redundantes. 

Para el tendido de cable vertical se colocará tubería EMT con canaleta plástica. 

Cabe indicar que se recomienda un radio mínimo de curvatura “no menor a 10 

veces el radio de la fibra”. (Maldonado, 2010, pp. 77) 
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3.7.4. Cableado y Conectividad 

La enumeración de los medios o cables de conexión a utilizarse en el Centro de 

Datos se la hará dentro del rack, en el patch panel y en el puerto de inicio de 

donde parte el cable de conexión. Los cables de tipo UTP (par trenzado) para 

conectividad interna del rack tendrá una capacidad de trasmisión Gigabit 

Ethernet como requerimiento mínimo. 

Los cables de conexión tipo UTP cumplirán con especificaciones técnicas 

mínimas: 

• Garantizar la velocidad de transmisión Gigabit Ethernet. 

• Garantizar una combustión e ignición cero, así como también nula emisión 

de humo.  

En siguiente figura 23 se puede apreciar el plano del cableado interno y externo. 

 
Figura 23: Cableado interno/externo del Centro de Datos 
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3.8. Consideraciones adicionales 

3.8.1. Esquema general y resumen por infraestructuras 

Después de la explicación completa y detallada de infraestructuras, áreas y 

componentes que conformarán el Centro de Datos de la empresa ISISTEM, el 

esquema general se puede apreciar en la siguiente figura. 

 
Figura 24: Esquema general del Centro de Datos 
 
En la siguiente Tabla se puede apreciar el detalle de elementos, componentes y 

áreas que compondrían cada infraestructura del Centro de Datos de ISISTEM. 
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Tabla 9. 

Resumen de componentes por infraestructura del Centro de Datos de ISISTEM 

Infraestructura Componentes 

ARQUITECTÓNICA 

Espacio físico 
Puerta de Entrada 
Sistema de Control de Accesos 
Sistema de Circuito Cerrado de TV 
Piso y Carga 
Espacio y Distribución 

ELÉCTRICA 

Dimensionamiento Eléctrico 
Tablero de Distribución 
Cargas Críticas 
UPS 

MECÁNICA 
Sistema de Enfriamiento 
Sistema de Protección contra Incendios 

TELECOMUNICACIONES 

Racks 
Red Interna 
Cableado Horizontal  
Cableado Vertical (Backbone) 
Conectividad 
Redundancia de Datos 

 

3.8.2. Core del Centro de Datos y Rack Principal 

El rack se encontrará alojado en el Centro de Datos y se ubicará con su parte 

frontal hacia el pasillo frío y la parte trasera hacia el pasillo caliente. 

Se implementará un único rack principal el cual contendrá todos los dispositivos 

que conformarán el core de la red.  

La disposición del rack será en la parte central absoluta del cuarto de Centro de 

Datos. 

En la siguiente figura se muestra detalladamente el rack principal con sus 

respectivos componentes. 
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Figura 25: Rack principal 
 

3.8.3. Equipos de Networking 

Con respecto a todo el equipamiento de red, se darán mínimas especificaciones 

técnicas para incorporar equipos de red y servidores que estará acorde a la 

necesidad que tiene la empresa ISISTEM. 
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3.8.3.1. Firewall 

Se implementará un appliance UTM de Última Generación marca GateProject 

modelo GPA 300. El mismo que estará configurado en el borde de la red y 

protección de ataques externos e intrusiones no autorizadas a la red local desde 

internet. Además, se configurará una DMZ para los servidores y central telefónica 

IP y se levantará el servicio de autenticación VPN para usuarios externos. 

Resumen de características técnicas del firewall  

• Tecnología eGUI para la Gestión Unificada de Amenazas que establece 

una sencilla y rápida administración, una completa protección y una 

favorable relación costo-eficiencia.  

• Características de seguridad de gran alcance en materia de antivirus, 

prevención de intrusiones, filtro web y control de aplicaciones, ofrecen una 

fiable protección contra las amenazas de Internet, donde el malware, spam, 

troyanos, DoS, phishing y otros ataques se combaten de forma segura.  

• La combinación de todos los mecanismos de defensa en un solo 

dispositivo, vuelven innecesarios los costos de inversión en varias 

soluciones separadas. 

• Incluye licencia perpetua para los módulos de protección y VPN. 

 
Figura 26: Firewall UTM GateProtect GPA 300 
 

3.8.3.2. Router 

Se usará el router del proveedor de internet, el cual es de marca Cisco modelo 

1720 con servicio WiFi Tribanda Gigabit, que permitirá gestionar la red tanto 

cableada como inalámbrica. 
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Resumen de características técnicas del Router 

• Amplia gama de opciones de acceso WAN, incluida la línea de suscriptor 

digital (DSL) de clase empresarial de alta velocidad. 

• Enrutamiento de alto rendimiento con administración de ancho de banda. 

• Enrutamiento LAN inter-virtual (VLAN). 

• Acceso VPN con opción de firewall. 

• Admite aplicaciones de e-business a través de un conjunto de 

características integrales en un diseño compacto. 

• Puertos autosensing 10/100 Fast Ethernet. 

• Dos ranuras de tarjeta de interfaz WAN (WIC) que admiten las mismas 

tarjetas de interfaz WAN de datos que los routers Cisco 1600, 2600 y 3600. 

 
Figura 27: Router Cisco 1720 
 

3.8.3.3. Switches 

Se implementarán dos tipos de switches:  

• Switches de Core: capa 3 administrables, marca Cisco, modelo Catalyst 

3850 de 12 puertos (8 fast ethernet y 4 para fibra). Se instalarán 2 switches 

configurados para brindar redundancia al core de la red. A estos switches 

estarán conectados directamente los dos servidores principales y los 

switches correspondientes a la capa de acceso. Además de implementará 

calidad de servicio, vlans y la zona desmilitarizada para acceso a los 

servidores. 
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• Switches de Acceso: capa 2, marca Cisco, modelo Catalyst 2960 de 24 

puertos. Se instalarán 3 switches conectados en cascada para formar un 

solo stack de 72 puertos que abastecerán a los dispositivos, PCs, laptops 

e impresoras de la red local. Además, el stack de switches estarán 

garantizados con la redundancia que brinda la capa de core. 

 

 
Figura 28: Switches de Core y de Acceso (respectivamente) 
 

3.8.3.4. Servidores 

Se implementarán 2 servidores inteligentes multifunción configurados en alta 

disponibilidad de marca Synology RS18017XS+, con montaje en rack 2U y 12 

bastidores que alojarán 12 discos duros de 8 TB en una configuración RAID 5, 

dando un total de almacenamiento de 88 TB a cada servidor con una protección 

de 8TB para datos igual en cada servidor.  

Resumen de características técnicas de los servidores  

• Procesador Intel® Centrino de cuatro núcleos, con velocidad de 3.2 GHz. 

• 8 GB en RAM dedicado con caché de 16MB. 

• Rendimiento de hasta 366 MB/s de lectura y 347 MB/s de escritura.  

• Sistema de archivos Btrfs tecnologías de almacenamiento más avanzadas 

para satisfacer la demanda en la gestión de las compañías modernas a 

gran escala.  
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• Snapshot Replication proporciona una protección de datos programable y 

con ahorro de capacidad de almacenamiento que incluye 1024 copias de 

seguridad de carpetas compartidas y 65 000 capturas de imagen de todo 

el sistema.  

• Restauración de datos a nivel de carpetas y/o archivos que permite que la 

recuperación de datos sea rápida, flexible y oportuna.  

• Autorreparación de archivos detecta y recupera archivos dañados sin 

intervención del usuario.  

 
Figura 29: Servidores 
 

3.8.3.5. Central Telefónica IP 

Se implementará una central telefónica IP con PBX marca GrandStream, modelo 

UCM6102 el mismo que proporcionará comunicaciones unificadas y protección 

de seguridad de una manera fácil de manejar.  

Resumen de características técnicas de la Central Telefónica IP  

• Desarrollada en base a una plataforma de hardware avanzado y gestionada 

bajo licencia de software. 

• Soporta hasta 500 usuarios. 

• Ofrece una solución llave en mano por medio de aplicaciones convergentes 

de datos, vigilancia, fax, video, voz y movilidad. Todas estas aplicaciones 

obtenidas de forma libre ni cargos recurrentes. 



68 

• Procesador ARM Cortex A8/1 GHz y memoria RAM DDR de 512MB, Flash 

NAND de 4GB 

• Dispone 2 puertos FXO (integrados a troncales PSTN), 2 puertos FXS 

analógicos de teléfono. 

• Dispone 1 puertos LAN y un puerto WAN 10/100/1000Mbps Gigabit 

MDI/MDIX con PoE+ integrado 

• Capacidad de hasta 500 registros (terminales SIP). Máximo 30 llamadas 

concurrentes y hasta 45 usuarios a conferencia. 

• Soporta hasta 50 troncales IP SIP de CNT, Claro, Movistar y hasta 5 niveles 

de IVR (Interactive Voice Response) 

• Incluye un router NAT integrado y firewall incorporado 

• Codecs de “Voz y Fax G.711 A-law/U-law, G.722, G.723.1 5.3K/6.3K, 

G.726, G.729A/B, iLBC, GSM; T.38, H.264, H.263, H263”. 

• Protocolos globales de seguridad para protección contra ataques (SRTP, 

TLS y https con acelerador de codificación de hardware, Fail2ban, Whitelist, 

Blacklist). 

 
Figura 20: Central telefónica IP  
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4. Factibilidad Técnica y Financiera 

4.1. Introducción 

En este capítulo se dará el presupuesto general estimado para la implementación 

del Centro de Datos para la empresa ISISTEM. Para tal fin, se detallarán los 

presupuestos estimados para cada infraestructura que conforma el Centro de 

Datos y que se analizaron técnicamente en el capítulo anterior. Además, se hará 

un cálculo de los costos adicionales como mantenimiento, instalación y 

readecuaciones físicas que la implementación del Centro de Datos requiere. 

4.2. Presupuesto por infraestructuras 

4.2.1. Costos Infraestructura Arquitectónica 

En el capítulo 3, como parte del diseño del Centro de Datos, se propone la 

instalación de dispositivos que forman parte del sistema de control de acceso, 

sistema de CCTV y piso falso. A continuación, se enlista los precios referenciales 

de cada dispositivo correspondiente a esta infraestructura. 

4.2.1.1. Puerta de entrada 

Tabla 10. 

Costo Referencial Puerta de Entrada 

Descripción 
Proveedor 1  

DARSYS Corp. 

Proveedor 2  
ISISTEM 

Marca/modelo N/A N/A 

Garantía 3 años 5 años 

Precio $2.850,00 $2.700,00 

Instalación $300,00 $270,00 

TOTAL $3.150,00 $2.970,00 
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4.2.1.2. Sistema de Control de Acceso 

Tabla 11. 

Costo Referencial Dispositivos Control de Accesos 

Dispositivos Descripción 
Proveedor 1  

DARSYS Corp. 
Proveedor 2  

ISISTEM 

Lectora 
Cerradura 

electromagnética 
de 200lbs. 

Pulsador de 
salida NO 

TOUCH. Sensor 
de Movimiento 

Marca/modelo SOYAL tipo AR-721H SOYAL tipo AR-721H 

Garantía 1 año 1 año 

Precio equipos $175,50 $195,00 

Instalación y 
Mano de Obra 

$80,00 $95,00 

 TOTAL $255.50 $290,00 

4.2.1.3. Sistema de CCTV 

Tabla 12. 

Costo Referencial Dispositivos CCTV 

Dispositivos Descripción 
Proveedor 1  

DARSYS Corp. 
Proveedor 2  

ISISTEM 

KIT de 4 
Cámaras Ip 
Hikvision 8 MP 
Network Bullet 
Camera 

Marca/modelo 
DS-2CD2T85FWD-

I5/I8 
DS-2CD2T85FWD-

I5/I8 

Garantía 1 año 1 año 

Precio equipos $980,70 $1.025,00 

Instalación y 
Mano de Obra 

$220,00 $195,00 

 TOTAL $1.200.70 $1.220,00 

4.2.1.4. Piso Falso 

Tabla 13. 

Costo Referencial Piso Falso 

Dispositivos Descripción 
Proveedor 1  

DARSYS Corp. 
Proveedor 2  

ISISTEM 

Piso Falso 
Antiestático 

metálico 32,5m2 

Marca/modelo N/A N/A 

Garantía 5 años 3 años 

Precio, Instalación y 
mano de obra 

$3.664,37 $3.490,50 

 TOTAL $3.664,37 $3.490,50 
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4.2.1.5. Presupuesto Total Infraestructura Arquitectónica 

Tabla 14. 

Presupuesto Referencial Infraestructura Arquitectónica 

Descripción Cantidad Costo Referencial 

Puerta del Centro de Datos 1 $2.970,00 

Sistema de Control de Acceso 1 $255,50 

Sistema de CCTV 1 $1.270,70 

Piso Falso 1 $3.490,50 

 TOTAL $7.986,70 

 

4.2.2. Costos Infraestructura Eléctrica 

En el capítulo 3, como parte del diseño del Centro de Datos, se propone la 

instalación de dispositivos que forman parte de la Infraestructura Eléctrica: el 

tablero eléctrico de distribución y la fuente de energía ininterrumpida. A 

continuación, se enlista los precios referenciales de cada dispositivo 

correspondiente a esta infraestructura. 

4.2.2.1. Tablero Eléctrico de Distribución 

Tabla 15.  

Características del Tablero de Distribución Eléctrica 

Especificaciones Técnicas-Mínimas Genérico 

Gabinete metálico con puerta de seguridad Si 

Brakers automáticos para UPS Si 

Barras de cobre de conexión Si 

Recubierta de pintura al horno (electrostática) Si 
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Tabla 16.  

Costo referencial del Tablero de Distribución Eléctrica 

Dispositivos Descripción 
Proveedor 1  

DARSYS Corp. 
Proveedor 2  

ISISTEM 

Tablero de 
Distribución 
Eléctrico para 
Centro de Datos 

Marca/modelo Genérico Genérico 

Garantía 1 año 1 año 

Precio, 
Instalación y 

mano de obra 
$380,00 $395,78 

 TOTAL $380,00 $395,78 

4.2.2.2. Fuente de Energía Ininterrumpida 

Tabla 17.  

Características de la Fuente de Energía Ininterrumpida 

Características Técnicas Mínimas Genérico 

Potencia 3 KVA / 2400 w 

UPS de tipo Online Si 

Voltaje nominal de entrada de 110V a: 60Hz Si 

Tipo torre (monofásico) Si 

Banco externo de baterías modulares Si 

Tiempo de autonomía 3 horas a una carga de 1.5kw Si 

 
Tabla 18.  

Costo referencial de la Fuente de Energía Ininterrumpida 

Dispositivos Descripción 
Proveedor 1  

OFICENT 
Proveedor 2  

DARSYS Corp. 

UPS ONLINE 
3KVA UPO 11-3 
3000VA/2400W 
110V 
monofásico 
TORRE 

Marca/modelo CDP APC 

Garantía 2 años 2 años 

Precio, 
Instalación y 

mano de obra 
$689,94 $822,32 

Banco externo 
de baterías para 
UPS 
 

Marca/modelo CDP APC 

Garantía 2 años 3 años 

Precio, 
Instalación y 

mano de obra 
$1.981,75 $2.250,25 

 TOTAL $2.671,69 $3.072,57 
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4.2.2.3. Presupuesto Total Infraestructura Eléctrica 

Tabla 19.  

Costo Referencial de la Infraestructura Eléctrica 

Descripción Cantidad Costo Referencial 

Tablero de Distribución Eléctrico para 
Centro de Datos 

1 $380,00 

UPS ONLINE 3KVA 1 $689,94 

Banco externo de baterías para UPS 1 $1.981,75 

 TOTAL $3.051,69 

 

4.2.3. Costos Infraestructura Mecánica 

En el capítulo 3, como parte del diseño del Centro de Datos, se propone la 

instalación de dispositivos que forman parte de los sistemas de enfriamiento y 

protección contra incendios. A continuación, se enlista los precios referenciales 

de cada dispositivo correspondiente a esta infraestructura. 

4.2.3.1. Sistema de Aire Acondicionado 

Tabla 20.  

Características del Sistema de Aire Acondicionado 

Características Técnicas Mínimas Marca LG VM122C6  

Enfriamiento mínimo nominal de 4333,14 BTU/h 
Si cumple: 12000BTU / 

3.52Kw 

Descarga de aire por medio del piso falso Si 

Oscilación de salida de aire 6 vías Si 

Compresor de alta eficiencia y confiabilidad Si 
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Tabla 21.  

Costo referencial del Sistema de Aire Acondicionado 

Dispositivos Descripción 
Proveedor 1  

ISISTEM 
Proveedor 2  

OFICENT 

Aire 
Acondicionado 
12000 BTU 

Marca/modelo LG VM122C6 LG VM122C6 

Garantía 1 año 1 año 

Precio, Instalación 
y mano de obra 

$1230,00 $1027,78 

 TOTAL $1.230,00 $1.027,50 

 

4.2.3.2. Sistema de protección contra incendios 

Tabla 22.  

Características del Sistema de Protección de Incendios 

Características Técnicas Mínimas Mircom FR-320-R 

Módulo de control+detección de incendios Si 

Mínimo de 4 dispositivos (detectores de humo) Si 

Panel de control (teclado configurable) + LCD Si 

Alimentación de 120 VAC, 60 Hz (incluye baterías) Si 

Gas extintor (cilindro de 230 Lb) Si 

No afecta la capa de ozono Si 

Instalación sencilla y distribución del gas por medio de 
tuberías 

Si 
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Tabla 23.  

Costo referencial del Sistema de Protección de Incendio 

Dispositivos 

Proveedor 1  
DARSYS Corp. 

Proveedor 2  
ISISTEM 

Marca/modelo Precio Marca/modelo Precio 

Detector de Humo (2) 
HAGROY DSW-

928N 
$40,00 

HAGROY DSW-
928N 

$30,00 

Alarma Manual de 
Incendio 

Mircom MS-401U $17,00 
Mircom MS-

401U 
$15,00 

Rociador de Agente N/A $18,50 N/A $27,00 

Sirena (alarma local) Mircom BL-6B $15,50 Mircom BL-6B $13,00 

Agente Limpio Novec 1230 $1.380,00 Novec 1230 $1.300,00 

Panel de Control Mircom FR-320 $1.215,00 Mircom FR-320 $1.014,29 

Garantía 3 años 3 años 

  $2.686,00  $2.399,29 

 

4.2.3.3. Presupuesto Total Infraestructura Mecánica 

Tabla 24.  

Costo Referencial de la Infraestructura Mecánica 

Descripción Cantidad Costo Referencial 

Aire Acondicionado 12000 BTU 1 $1.027,50 

Sistema de Protección Contra 
Incendios 

1 $2.399,29 

 TOTAL $3426,79 

4.2.4. Costos Infraestructura Telecomunicaciones 

En el capítulo 3, como parte del diseño del Centro de Datos, se dio a conocer las 

especificaciones técnicas que cumplen cada uno de los dispositivos y equipos 

de red que lo conforman. A continuación, se enlista los precios referenciales de 

cada dispositivo correspondiente a esta infraestructura. 
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4.2.4.1. Equipos de red 

Tabla 25. 

Costo referencial de los equipos de networking* 

Equipo Marca/Modelo Can. 

Proveedor 1 
DARSYS Corp. 

Proveedor 2 
ISISTEM 

Precio 
Unitario 

Precio Total 
Precio 

Unitario 
Precio Total 

Servidor 
Synology 

RS18017XS+ 
2 $8.589,55 $17.179,10 $8.932,15 $17.864,30 

Switch Cisco 3850 2 $2.520,52 $5.041,04 $2.612,24 $5.224,47 

Switch Cisco 2960 3 $850,12 $2.550,36 $845,78 $2.537,34 

Firewall 
GateProtect 

GPA 300 
1 $5.518,60 $5.518,60 $6.210,56 $6.210,56 

Central 
GrandStream 

UCM6102 
1 $559,75 $559,75 $550,45 $550,45 

Monitor Monitor LG 20” 1 $119 $119,00 $115,00 $115,00 

    $30.967,85  $32.502,12 

* No se toma en cuenta al router del ISP. 

4.2.4.2. Rack 

Tabla 26.  

Características del Rack Principal 

Características Técnicas Mínimas Rack Beacoup 

Rack cerrado metálico de piso Si 

Capacidad para 45 unidades Si 

Niveladores/estabilizadores de base Si 

Certificación ISO 9001 Si 

Accesorios Rack (superior) Si 
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Tabla 27.  

Costo referencial del Rack Principal 

Dispositivos Descripción 
Proveedor 1  

DARSYS Corp. 
Proveedor 2  

ISISTEM 

Rack Cerrado de 
Piso (45 unidades) 

Marca/modelo Beaucoup Beaucoup 

Garantía 3 años 3 años 

Precio, 
Instalación y 

mano de obra 
$1.120,00 $1.200,78 

 TOTAL $1.120,00 $1.200,78 

 

4.2.4.3. Cables y accesorios 

Tabla 28.  

Costo referencial de Cables y Accesorios 

Accesorio 
Precio 

Unitario 
Cantidad 

Precio 
Total 

Cables de conexión fibra óptica 5 metros con 
conectores LC 

$50,00 5 $250,00 

Patch Cords UTP 6A de 2 metros $2,50 50 $125,00 

Rollos de cable UTP 6A apantallado $60,00 1 $60,00 

Patch Panel categoría 6A de 48 puertos $45.50 2 $91,00 

Organizadores de cable UTP horizontales  $50,00 1 $50,00 

Organizadores de cable UTP verticales $45,00 1 $45,00 

Bandeja metálica 300 x 100 mm para cableado 
UTP datos 

$22,00 2 $44,00 

Jacks RJ45 categoría 6A apantallado $3.00 60 $180,00 

Canaleta plástica decorativa 40 x 25 $2,73 10 $27,30 

Canaleta plástica decorativa 60 x 40 $4,33 10 $43,30 

Supresor de picos con 12 tomas 110 Voltios $12,00 2 $24,00 

TOTAL $939.60 
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4.2.4.4. Presupuesto Total Infraestructura Telecomunicaciones 

Tabla 29.  

Costo Referencial de la Infraestructura Telecomunicaciones 

Descripción Cantidad Costo Referencial 

Equipos de red varios $30967,85 

Rack principal cerrado de piso 1 $1120,00 

Cables y Accesorios varios $939,60 

 TOTAL $3.3027,45 

 

4.3. Costos de Instalación  

A continuación, se detallan los costos relacionados específicamente a la 

implementación y/o colocación física de los sistemas y equipos necesarios para 

el adecuado funcionamiento del Centro de Datos. 

Tabla 30.  

Costo de Instalación  

Descripción Uni. 
Costo 

Unitario 
Costo 
Total 

Arreglo paredes / acometidas 1 $200,00 $200,00 

Pintura Paredes 1 $100,00 $100,00 

Instalación de la puerta de acceso al Centro de 
Datos 

1 $250,00 $250,00 

Instalación de luminarias, accesorios y tubería 3 $20,00 $60,00 

Instalación del sistema de Aire Acondicionado 1 $370,00 $370,00 

Transporte e instalación del sistema de detección 
de incendios 

1 $280,00 $280,00 

Certificación de cableado categoría 6A 50 $50,00 $2500,00 

Conectividad de Fibra Optica 1 $100,00 $100,00 

Instalación de la acometida eléctrica 1 $220,00 $220,00 

Configuración de equipos de red 1 $1.000,00 $1.000,00 

Configuración de servidores 2 $500,00 $500,00 

TOTAL $5.580,00 
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4.4. Presupuesto Total  

Tabla 31. 

Presupuesto referencial total para el Centro de Datos 

Descripción Costo Referencial 

Infraestructura Arquitectónica $7.986,70 

Infraestructura Eléctrica $3.051,69 

Infraestructura Mecánica $3.426,79 

Infraestructura Telecomunicaciones $33.027,45 

Instalación y adecuaciones $5.580,00 

TOTAL $53.072,63 

 

4.5. Costos de Mantenimiento 

A continuación, se enlistan los costos del mantenimiento general del Centro de 

Datos. Se toma en cuenta que, al ser equipos nuevos, su mantenimiento 

preventivo está incluido por lo menos el primer año sin incurrir en gastos 

adicionales. A partir del segundo año se contemplará un gasto por el 

mantenimiento preventivo de los equipos 

Tabla 32.  

Costos Mantenimiento Centro de Datos 

Unidades 
Mantenimiento preventivo 

por año 
Costo Total 

1 Sistema de aire acondicionado $200,00 $200,00 

1 Sistema contra incendios $500,00 $500,00 

1 Sistema de Energía Ininterrumpida UPS $200,00 $200,00 

2 Servidores $150,00 $300,00 

1 Equipos de red $500,00 $500,00 

TOTAL $1.700,00 
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5. Conclusiones y Recomendaciones 

5.1. Conclusiones 

El diseño expuesto en este documento tuvo como finalidad presentar a la 

empresa ISISTEM, una solución técnica integral referente al rendimiento, 

escalabilidad y mejora de servicios en su infraestructura de red, con la intención 

de ofrecer a sus clientes internos y/o externos, mejores oportunidades en su 

línea de negocio. 

El Centro de Datos diseñado en este documento, ha sido planteado, siguiendo 

criterios y estándares que han ayudado a ofrecer la mejor solución en cuanto a 

la explotación de recursos tecnológicos y de servicio, garantizando así una 

infraestructura de red, segura, efectiva y confiable de la empresa ISISTEM. 

Fue importante realizar un levantamiento de la información que maneja la 

empresa ISISTEM con respecto a los equipos que actualmente conforman la 

infraestructura de red, para tratar en lo posible de reutilizarlos y así minimizar 

costos. 

El esquema del Centro de Datos fue diseñado cumpliendo concretamente con 

los requerimientos que norma el estándar ANSI/TIA 942, aplicados a cada 

infraestructura: la infraestructura arquitectónica en la que define, un espacio 

adecuado, confiable y bajo un estricto control para resguardar activos físicos y 

lógicos; la infraestructura eléctrica en la que se garantiza una redundancia del 

servicio con un sistema de UPS apropiado; la infraestructura mecánica, en la que 

se define un adecuado sistema de aire acondicionado acorde a las necesidades 

técnicas y por último la infraestructura de telecomunicaciones, en la que se 

define un adecuado dimensionamiento de equipos, hardware y software que 

permitirán ofrecer un servicio óptimo. 

Considerando varios aspectos como, longitudes, tensiones, resistencia y 

económicos, el medio físico de conectividad elegido fue el cable UTP categoría 
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6, puesto que posee un material confiable, que permite un rendimiento óptimo 

de los equipos. 

El diseño del Centro de Datos presentado en este documento ha contemplado la 

implementación de nuevos servicios en un futuro, gracias a su infraestructura de 

red escalable y de alta disponibilidad, sin vulnerar la seguridad, confiabilidad, 

economía y sobre todo la continuidad del negocio. 

Es importante mencionar que el diseño propuesto en este documento permite 

una continuidad estable en sus servicios con una mínima interrupción, gracias a 

su nivel de redundancia que ofrece el sistema de UPS integrado a las demás 

infraestructuras. 

5.2. Recomendaciones 

Se recomienda un rediseño en el área administrativa, que ayudará a mantener 

un mejor control del espacio físico del Centro de Datos, puesto que es un área 

controlada con acceso limitado. 

Se sugiere la implementación de un centro de monitoreo que verifique, controle 

y supervise los ingresos al área del Centro de Datos, generando procedimientos 

de seguridad que permitan resguardar los activos físicos y sobre todo la 

información de clientes internos y/o externos. 

Es importante mantener en todo momento el control del área del Centro de 

Datos, por lo que se propone la emisión de reportes mensuales en los que se 

verifique el adecuado uso del lector biométrico y así cumplir con políticas internas 

de seguridad.  

Considerando la alta disponibilidad que se menciona en este documento, se 

recomienda la contratación de un segundo proveedor de servicio de internet 

(ISP), que haga la función de redundancia en caso de interrupción en el servicio 

de internet. 
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Actualmente el departamento técnico de la empresa ISISTEM no cuenta con un 

horario de stand by para garantizar el normal funcionamiento y disponibilidad del 

Centro de Datos, por lo que se sugiere su implementación con una capacitación 

previa. 

Se requiere una correcta coordinación para posteriores instalaciones que se 

vayan a realizar en el Centro de Datos, por lo que se sugiere la creación de un 

equipo de trabajo que supervise, apruebe y verifique cualquier proyecto que 

tenga relación con el área antes mencionada. 

El Ecuador es un país en el que frecuentemente está sujeto a eventos que 

puedan detener actividades diarias, tanto en lo personal como en lo laboral, ya 

sean eventos provocados por la naturaleza como por el hombre, es por esta 

razón que se sugiere la creación de un comité de riesgos que implemente planes 

de acción para asegurar a sus clientes la continuidad del negocio. 
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ANEXOS



 

 

Anexo 1. Cotización Puerta de Seguridad-Proveedor DARSYS Corp. 



 

Anexo 2. Cotización Puerta de Seguridad-Proveedor ISISTEM 



 

Anexo 3. Cotización Sistemas CAS, CCTV y Piso- Proveedor DARSYS Corp. 



 

Anexo 4. Cotización Sistemas CAS, CCTV y P. Falso-Proveedor ISISTEM 



 

Anexo 5. Cotización Tablero de Distribución-Proveedor DARSYS Corp. 



 

Anexo 6. Cotización Tablero de Distribución-Proveedor ISISTEM 



 

Anexo 7. Cotización UPS, Baterías y AA-Proveedor OFICENT 

 

 

 

 

 



 

Anexo 8. Cotización UPS, Baterías y AA-Proveedor DARSYS Corp. 



 

Anexo 9. Cotización Protección de Incendio-Proveedor DARSYS Corp. 



 

Anexo 10. Cotización Protección de Incendio-Proveedor ISISTEM 

 



 

Anexo 11. Cotización Sistema de AA-Proveedor ISISTEM 



 

Anexo 12. Cotización Sistema de AA-Proveedor OFICENT 

 

 

 

 

 



 

Anexo 13. Cotización Equipos de Red-Proveedor DARSYS Corp. 



 

Anexo 14. Cotización Equipos de Red-Proveedor ISISTEM 



 

Anexo 15. Cotización RACK-Proveedor DARSYS Corp. 



 

Anexo 16. Cotización RACK-Proveedor ISISTEM 



 

Anexo 17. DATA SHEETS-Cerradura Electromagnética 

 
 
 



 

Anexo 18. DATA SHEETS-Sensor de Salida 

 

 



 

 



 

Anexo 19. DATA SHEETS-Cámaras 



 



 

 

 

 



 

Anexo 20. DATA SHEETS- Piso Falso 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

Anexo 21. DATA SHEETS-UPS 

 



 



 



 

 

 

 

 



 

Anexo 22. DATA SHEETS-Baterías 

 



 



 

 

 

 



 

Anexo 23. DATA SHEETS-Aire Acondicionado 

 

 

 



 

Anexo 24. DATA SHEETS-Agente Limpio 

 



 

 

 

 



 

Anexo 25. DATA SHEETS-Alarma Manual de Incendio 

Anexo 26. DATA SHEETS-Panel de Incendio 



 

Anexo 27. DATA SHEETS-Detector de Humo 



 

Anexo 28. DATA SHEET-Alarma Local 

 



 

 

Anexo 29. DATA SHEETS-Switches 

 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 

 

 

 



 

Anexo 30. DATA SHEETS-Firewall 

 

 



 

 



 

Anexo 31. DATA SHEETS-Central Telefónica  

 

 

 



 

 

 

 

 



 

Anexo 32. DATA SHEETS-Servidores



 



 



 



 

 

 

 

 



 

 

Anexo 33. DATA SHEETS-RACK 

 

 



 

 






