&

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD TECNICA PARA EL DESARROLLO
CARRERA DE INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES

TEMA:

Disefio de un cuarto de equipos de voz y datos lgedmunicaciones con su sistema de
proteccion de puesta a tierra, ubicada en la fiiro@ncito

Previa la obtencion del Titulo

INGENIERO EN TELECOMUNICACIONES

con Mencidn en Gestion Empresarial en Telecomuitinas
ELABORADO POR:

ANGEL XAVIER CHOEZ MURILLO

DANIEL ALEJANDRO BARREZUETA FIGUEROA

Guayaquil, Agosto de 2012



&

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

CERTIFICACION

Certifico que el presente trabajo fue realizadosertotalidad por los sefiores Angel
Xavier Choez Murillo y Daniel Alejandro BarrezueRgueroa como requerimiento
parcial para la obtencion del titulo de INGENIER® EELECOMUNICACIONES con
Mencidn en Gestion Empresarial en Telecomunicasione

Guayaquil, Agosto de 2012

DIRECTOR DE TESIS

ING. LUIS ORLANDO PHILCO ASQUI, MSc

REVISADO POR

ING. LUIS ENRIQUE PINZON BARRIGA

REVISADO POR

ING. LUIS VICENTE VALLEJO SAMANIEGO

DIRECTOR DE CARRERA

ING. MIGUEL ARMANDO HERAS SANCHEZ



¢

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES

con Mencién en Gestion Empresarial en Telecomuitinas
DECLARACION DE RESPONSABILIDAD
Angel Xavier Chéez Murillo y Daniel Alejandro Bameera Figueroa

DECLARAMOS QUE:

El proyecto de grado denominado “Disefio de un oudet equipos de voz y datos de
Telecomunicaciones con su sistema de protecciguudsta a tierra, ubicada en la finca
Limoncito”, ha sido desarrollada con base a unastigacion exhaustiva, respetando
derechos intelectuales de terceros conforme las qitie constan al pie de las paginas
correspondientes, cuyas fuentes se incorporan bibliagrafia. Consecuentemente este

trabajo es de nuestra autoria.

En virtud de esta declaracion, nos responsabilizaded contenido, veracidad y alcance
cientifico del proyecto de grado en mencion.

Guayaquil, Agosto de 2012

AUTORES

Angel Xavier Chéez Murillo

Daniel Alejandro Barrezueta Figueroa



¢

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES

con Mencién en Gestion Empresarial en Telecomuitinas

AUTORIZACION

Angel Xavier Chéez Murillo y Daniel Alejandro Bamueta Figueroa

Autorizamos a la Universidad Catélica de Santiagdadiayaquil, la publicacion, en la
biblioteca de la institucion del proyecto tituladDisefio de un cuarto de equipos de voz
y datos de Telecomunicaciones con su sistema decgion de puesta a tierra, ubicada
en la finca Limoncito”, cuyo contenido, ideas ytermios son de nuestra exclusiva
responsabilidad y autoria.

Guayaquil, Enero del 2012

AUTORES

Angel Xavier Ch6ez Murillo

Daniel Alejandro Barrezueta Figueroa



indice de contenido

Introduccion

Problema

Objetivo General

Objetivos Especificos

Hipotesis

Justificacion

Metodologia del proyecto de investigacion

Capitulo 1: Caseta de Telecomunicaciones y los mdts de

aterrizamiento

1.1 Conceptualizacion de los sistemas de puesgtara t
1.2 Conexion a Tierra en Cuartos de Telecomunioasio
1.3 Recomendaciones en sistema de puesta a tierra
1.4 Normas para aterrizamiento de cuartos de telecaciones
1.5 El Electrodo en Sistemas de Tierra

1.5.1 Barras

1.5.2 Planchas

1.5.3 Electrodos Horizontales

1.5.4 Conexiones

1.5.5 El conductor o cable
1.6 Esquemas de sistema de Tierra

Capitulo 2: Seleccién de Método para aterrizar un Qarto de Equipos

2.1 Analisis de resistividad del terreno en Limamci

N N NN BB P

16

18

20

25
25
26
26
26
28

29

32

32



2.2 Método 4 electrodos para medir resistividad
2.2.1 Calculos segun método 4 electrodos gacalar resistividad

2.2.2 Resultado de la aplicacion con el imgnto

Capitulo 3: Disefio de un Cuarto de Telecomunicaci@s para Finca

Limoncito
3.1 Criterios del disefio
3.2 Representacion del cuarto de Telecomunicaciemésmoncito
3.3 Calculos para la climatizacion del cuarto dei@op
Capitulo 4: Conclusiones y Recomendaciones
4.1 Conclusiones
4.2 Recomendaciones
Bibliografia
indice de Figuras
Capitulo 1
Figura 1.1: Rack para cuartos de telecomunicaciones
Figura 1.2: Conexion a tierra en data centres
Figura 1.3:Conexion a Tierra para Racks en Data Centers [Riksn)
Figura 1.4: Transformadores aislados dentro de@uar
Figura 1.5: Electrégenos de la central-repetider&NT
Figura 1.6: Equipos de suministro de energia caatifransformadores
aislados dentro de cuarto

Figura 1.7: Sistema electrogeno redundante (1epgtidora santa Ana

Figura 1.8: Sistema de climatizacion para cuaréotecomunicaciones

33
35
36

38

38

42

44

48

48

49

12
13



Figura 1.9: Modelo de corrientes de aire en Dataté€ls

Figura 1.10: Sistema contra incendio en un DataeZen

Figura 1.11: Tubos capilares para preciso andlgigire

Figura 1.12: Conexion a Tierra para un Cuarto decbenunicaciones
Figura 1.13 Conexion a Tierra para Rack en Cuatdalecomunicaciones
Figura 1.14: Conexion equipotencial bajo sueloofals

Figura 1.15: Cable 2.0 AWG

Figura 1.16: Disefio de Sistema a Tierra (mallagyigar)

Figura 1.17: Disefio de Sistema a Tierra (mallazooitial)

Figura 1.18: Disefio de Sistema a Tierra (una aarill

Capitulo 2

Figura 2.1: Método de 4 electrodos o Wenner

Figura 2.2: Medicidon con método Wenner en suelodnaito igual a 6.19Q

Figura 2.3: Medicién de resistividad en sitio pawarto de Comunicaciones

Capitulo 3
Figura 3.1: Disefio de una caseta para torre dectelenicaciones en

Limoncito

Figura 3.2: Vista superior del cuarto de Telecomacipnes en Limoncito

Figura 3.3: Célculos para propuestas de climatizaci

13
14
15
17
17
19
28
29
30
31

36

33

37

39

43

45

Figura 3.4: Representacion de caseta de equipdgagade comunicaciones46

en Limoncito
Figura 3.5: Lugar de construccion de la caseta lpaxare de

comunicaciones en Limoncito

Indice de Tablas

Capitulo 1
Tabla 1.1: Normas Eléctricas para aterrizamienttodes y cuarto de
equipos

Tabla 1.2: Dimensionamiento del TBB

a7

20

24



Tabla 1.3: Porcentaje de reduccion del valor riesign funcion del tipo de 31

configuracion

Capitulo 2

Tabla 2.1: Datos del terreno de la finca Limoncito 32
Capitulo 3

Tabla 3.1: Areas de tamario del cuarto segln nidecomputadores 39

Tabla 3.2: Consumo de equipos que estan coned&xl@d horas del dia en 43
la finca Limoncito

Tabla 3.3: Propuesta de equipos 44

Anexos

Anexo 1: Presupuesto del Proyecto

Anexo 2: Cronograma del Proyecto

Anexo 3: Normas para aterrizar, edificios, Datat€ey Cuartos de Equipos



Agradecimiento

Los autores de este trabajo de tesis desean agradeDios por permitirnos
concretar satisfactoriamente nuestros suefios y smegtar darnos valor,

perseverancia y fuerza para afrontar todos estws @iestudios.

A nuestros padres, porque cada uno de ellos, emostento, buscaron lo mejor

para nosotros y nos hizo una persona con valaregros y con principios para
toda la vida.

Asimismo, queremos agradecer sinceramente al Delren Manuel Romero,
Director de Carrera Ing. Miguel Heras, Coordinaflcadémico Ing. Luis Vallejo
autoridades de la Facultad Técnica y a nuestractdirede Tesis, Ing. Luis
Orlando Philco, por su esfuerzo y dedicacion. Swumocimientos, sus

orientaciones y su motivacion han sido fundamestalgra culminar con esta
tesis.

También nos gustaria agradecer los consejos desila lo largo de los ultimos
afos por otros profesores de la Facultad Técnica,dg una manera u otra han

aportado su apoyo y colaboracién a nuestra formacio



Dedicatorio

Nos gustaria dedicar esta Tesis a toda nuestrali&asm particular a nuestros
padres, por su comprensiéon y ayuda en momentossnyalouenos. Nos han
ensefiado a encarar las adversidades sin perdea feud@nidad ni decaer en el
intento. Nos han dado todo lo que somos como paydos valores, principios,
perseverancia y empeiio, y todo ello con una grars die amor y sin pedir nunca
nada a cambio.

Igualmente, este trabajo esta dedicado a todo®dagliantes de la Facultad

Técnica de la carrera de Telecomunicaciones y fidéatnecanica.

A todos nuestros profesores/as y autoridades deatalltad Técnica, por la
comprension, apoyo incondicional y consejos, a@doellos, esta dedicada esta

tesis.



Resumen

El presente proyecto de tesis, es proponer el didefun cuarto para la torre de
telecomunicaciones actualmente reubicado a unandist de 130 metros de su
sitio original. La torre es tipo venteada, su nagnpor los 9 vientos (tensores de
alambre acerado) que la sostienen, esta torre @ftara de 18 metros, en ella
esta sujeta la antena del equipo cliente (recepirinternet, esta opera bajo la

frecuencia de 5.8 GHz.

Luego es necesario estudiar el tipo de resistivitiderreno para la propuesta del
disefio de un sistema de puesta a tierra (SPT)|pa&@seta o cuarto de equipos,
con ello se puede evitar dafio en los equipos questden dentro del cuarto. En
el estudio del SPT, se propone un método de aeriénto, para el cuarto de

equipos.

El disefio del cuarto o caseta de equipos pararia te comunicaciones en la
finca Limoncito es un proyecto estratégico, con s desea que a corto plazo las
autoridades de la Facultad Técnica puedan coristruasi una vez implementado
pondria en orden y en un solo lugar los equipadréleicos de cualquier sistema.
Ademas que debe ofrecer restriccion de manejadip@s por parte personas no

autorizadas.



Abstract

This thesis purpose is to suggest the design aoenrfor a telecommunication
tower that was relocated 130 meters away from ritgiral site. The tower is
guyed type, in Spanish, named after the 9 wind=(stire tensor) that support it,
the height of this tower is 18 meters, it holds #mtenna of the internet client

computer(receiver), and operates at the frequeh6yBdGHz.

It is also necessary to study the type of soilstesty for the proposed design of
agrounding system(GS) for the house or equipmeninrahus you can avoid
damage to the equipment to be installed insiderdoen. In the GS study, we

propose a grounding method for the equipment room.

The design of the room or equipment booth for themunication tower on the

farm Limoncito is a strategical project, it's expst that the authorities of the
Technical College be able to build it in the sherin, so that once implemented it
would put in order all the electronic equipmental system in a single place. It

would also allow to restrict handling of the equgmmhby unauthorized people.



Introduccion

El presente trabajo de tesis esta enmarcado empaigsta o intervencion de un
cuarto de equipos para la torre de telecomunicasien la finca de limoncito. Se
considera como una propuesta factible y detalladaug su implementacion debe
ser ejecutada lo mas pronto posible para dar sEglry resguardo de sobre

voltaje a todos los equipos electrénicos que e @hstalen.

Para resolver el problema de sobre voltajes y dpesision eléctrica en el sector
(proveedor la empresa eléctrica de Santa Elenaiogp®ne ademas un sistema de

tierra para el cuarto de equipos.

El capitulo primero conceptualiza el trabajo qumplen los cuartos de equipos,
centro de datos de empresas de telecomunicacitarebjén se conceptualiza
argumentos teodricos y referenciales a la soluciénpdoblema de sistema de
tierra, se describen 3 disefios tedricos para cida@quipos pequenos.

En el capitulo dos, se analiza mediante formulasanatematica la resistividad
del terreno en la finca de limoncito y este residtae comprobara con la medida

realizada con un telurémetro.

El capitulo tres, se propone el disefio y critetézsicos para las dimensiones el
cuarto de equipos, se describen los resultadasnices metodologicas empleadas
en el disefio del cuarto.

Problema

De acuerdo a la norma ANSI / EIA / TIA — 568 de ilmgenieria en
telecomunicaciones no permite que un cable deabrepase los 100 metros en
una comunicacion punto a punto, por lo que condattorre de comunicaciones
al cuarto separada a mas de 130 metros es amitdesiendo necesario el disefio
técnico de un cuarto de equipos, para la finca higiio, evitando la atenuacion
de sefial de internet por la distancia que hay ¢émtaare y el bloque de aulas.



Objetivo General

Realizar el disefio del cuarto de comunicaciones par torre de la finca
Limoncito y el estudio para el aterrizamiento des lequipos eléctricos y

electronicos instalados en el mismo.

Objetivos Especificos

e Analizar los métodos de aterrizamiento eléctricieaa para cuartos
de equipos de telecomunicaciones.

e Seleccionar un método adecuado de aterrizamiextoyn cuarto de
equipos en la finca Limoncito.

 Diseflar un cuarto de telecomunicaciones junto atolae de
comunicaciones reubicada, en la finca Limoncito.

e Realizar los calculos para la propuesta de cliraaii@n del cuarto de

equipos en la finca Limoncito.

Hipotesis

El disefio estructural de un cuarto, o caseta, dées de telecomunicaciones
para la finca Limoncito, con un dimensionamientni€o proporcionara orden y
seguridad de los equipos que estén en su integarantizando un buen
desemperio de la comunicacion de internet entreCl@@&Jy Limoncito, cuando se
construya el cuarto, el sistema de aterrizamien® sg propone en el trabajo de
tesis protegera de sobre voltajes a los equipatr@hécos que se instalen dentro
del cuarto. Asi también un sistema de climatizacginel cuarto, es fundamental

para que los equipos operen de forma confiable.

Justificacion

La propuesta del disefio del cuarto es un trabajtesie de intervencion, cuyo
disefio permitird su futura implementacion, con lee ¢ge dispondra de una
infraestructura con garantia de seguridades pasa elguipos electrénicos

existentes y que se adicionen.



Metodologia del proyecto de investigacion

Este proyecto es de intervencién, no es de imvastig, no se realizara validacion
de hipétesis, se tiene previsto utilizar métodasada observacion directa en el
sitio, se efectuara visitas a la finca limoncitraanetodologia es la descriptiva
por cuanto se conceptualiza, como son y para goensilos cuartos de

telecomunicaciones, se describen en este aspectrriterios de estructura que
tiene un cuarto de equipos segun los componentesajinstalaran dentro de él.

El método analitico, es el utilizado para formalizalculos basicos de un sistema

de tierra para el cuarto propuesto.



CAPITULO 1
CASETAS Y/O CUARTOS DE TELECOMUNICACIONES Y LOS
METODOS DE ATERRIZAMIENTO

La ubicaciéon del cuarto y/o caseta de Telecomuitnas debe ser lo mas
cercano posible a una torre, es recomendable atf®srae distancias. El cuarto
de telecomunicaciones tipico estara formado por mrmmas racks, estos son
gabinetes metalicos, el cual contendra el ponckhados puntos de voz como de
datos, paneles de categoria 6a y uno o vavigishesgue permita la conexion por
medio del cableado horizontal (subsistema del edblestructurado) hacia varios

computadores, teléfonos Imternet Protocal protocolo de internet).

En la figura 1.1se aprecia un rack para equipos que es de similares
caracteristicas al que posee Limoncito.

s——Fandega para F.O

+——Swiich

Faich Papds
de calegord &

Patch Panel
de categoria Ga

LG E @ Q. Alimentacidn

L. al Barra de Tierna

Figura 1.1 Rack para cuartos de telecomunicaciones
Fuente: http://recursostic.educacion.es/obsengtoeb/ca/software/software-
general/453-diseno-de-la-red-del-centro?start=4

En el caso de Limoncito existen 3 aulas que bieeden tener 3
computadores en cada una de ella y debe realigbcableado de datos.



1.1 Conceptualizacion de los sistemas de puesta a tiarr

El objetivo principal de un buen sistema a tiegamantener buenos niveles
de seguridad del personal, operacion de los eqyiplesempefio de los mismos,
generando un punto de proteccion al equipo, conéotéos sistemas a tierra se
limita los sobre voltajes eléctricos, transitor@rsla red o contacto accidental con

lineas de alta tension.

Estabilizar la tension eléctrica a tierra duranieftscionamiento normal.
Los equipos al conectarse a tierra ofrecen un cachnbaja impedancia para las
corrientes eléctricas de falla, facilitando asfuekcionamiento de los dispositivos

de proteccién contra sobre corrientes.

En el caso de cuartos o0 caseta de equipos parddoeeps, nodos de
telecomunicaciones es fundamental contar con sistéentierra, en sus torres
deberd ademéas instalarse pararrayo. Canalizando rég®s y cargas
electroestaticas a tierra se obtiene resultade®glgridad, en este caso se protege

de dafos a personas y equipos del cuarto de telecoaciones.

Con respecto al sistema de puesta a tierra, losmmegtos y normas

establecen lo siguiente:

» Las instalaciones que lo precisen dispondran denamero suficiente de
puntos de puesta a tierra, distribuidos convenmeateée conectados al mismo
electrodo o conjunto de electrodos.

= El punto de puesta a tierra estara constituidoupodispositivo de conexion,
gue permita la unién entre conductores de lasdigda principal de tierra, de
tal manera que puedan separarse para hacer pryebedidas de resistencia

de tierra.

Los propdsitos principal de un sistema de puedtara es mantener baja
impedancia con el objeto de limitar el voltajeearfa y asi contribuir con un mejor

desempefio en la operaciéon de los sistemas de gidte@ademas mantiene un



mismo nivel de potencial de tierra en todas lagslages del sistema que estan

conectados entre si a tierra al mismo tiempo.

“La creacioén de cuartos de equipos, centralesldeamunicaciones, nodos,
cuarto de repetidores tiene como principal objetiener acceso a la informacion

necesaria para sus operaciones” (Arregoces & Roitd004).

Hoy en dia existen loslatacenters practicamente todas las compafias
medianas o grandes tienen algun tipo de Centrordeefamiento de Datos o

CPD, mientras que las mas grandes llegan a tenesva

Las principales infraestructuras que componen évgrgs de datos data
centersde manera genérica difiere en sus sistemas da, tg#n entrar en detalles
particulares que pudieran diferenciar una de o8a. puede realizar una
agrupacion de dichas infraestructuras por dis@pkaunque cualquier otro tipo de

clasificacion podria ser perfectamente valido.

En un principio, se ha estructurado de la siguierdaera (Huidrobo, 2006):

* Arquitectura.
« Electricidad.
 Climatizacion

* Sistemas de Seguridad Fisica.

> Arquitectura

Dentro de ésta disciplina quedan englobadas taglaallas infraestructuras
relacionadas con la obra civil tales como edifioaes, que pueden ser el cuarto

y/o caseta, incluye también accesos perimetrdies, e

Las normas internacionales que mas adelante seraomimdican que,
internamente en los cuartos, se instalaran racksctores, placas a tierra, piso
falso y sus conexiones a tierra entre otros, aodgiéas normas internacionales

sobre conexiones de tierra en data centers, pmpégeen la figura 1.2 se aprecia



un cuarto de datos equipado y quanple con el manual BICSI TDM, 10ma
Edicion, las normas de ANSI con estandar J-STD®0T1A-942, IEEE con
estandar 1100 (IEEE Libro Esmeralda) y certificacié calidad y seguridad UL.

Se recomiendan tornillos para conexiones a tiesra pl montaje de todo
panel, equipo, racks, etc. para asegurar la cad#dueléctrica entre los
componentes metalicos y el rack conectado a tsrguede utilizar para aterrizar
equipos montados en gabinetes que cumplan conté&ides EIA-310-D, y se
termina el trabajo uniendo todos los componentegat@nete a la “tira” de tierra

del rack.

—_— -*?4 3
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Figura 1.2 Conexion a tierra en data centers

Fuente:http://www.gruposite.com.mx/files/infraestira/infraestructura/tierras-

fisicas/fichas/Brochure%20Tierras%20Fisicas.pdf

El tablero o panel AC debera ser aterrizado derdoueon los estandares
NEC. El gabinete deberéa ser aterrizado segun [gciisaciones del fabricante.
Los items 1, 2 y 3 son conectores para cables, lpatisa de bronce y para
contactos respectivamente, el 4 item, es la plada@hce donde iran a conectarse

varios cables del sistema de tierra.



Se aprecia un piso falso tipico, este incluye comaptes metalicos que se
conectan entre si. La figura 1.3 muestra la comeaidierra para racks en data

center (piso falso).

i fel= § roida
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W

~———1 Los Torndlios para Conexlones a Tledra son
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Figura 1.3Conexién a Tierra para Racks en Data Centers fRism)
Fuente:http://www.gruposite.com.mx/files/infraestura/infraestructura/tierras-
fisicas/fichas/Brochure%20Tierras%20Fisicas.pdf

__— —|-/Aed Comgn e Unich — generalmenie sa utiiza on con-
—— mecier se coore 5in 100D #2 AWE ha)o el piso

Es responsabilidad del ingeniero e instalador ol falso, el asegurar que
todos los componentes metalicos del mismo estédosnipara que estén
conectados eléctricamente entre si de conformidad las especificaciones

aplicables

» Electricidad

Uno de los apartados mas importantes y mas cridoosuanto a la red
eléctrica para lodatacenterson las distribuciones de red en media tensiGajgy b

tension.



Media Tension: incluye el centro de transformaadncualquiera de sus
modalidades (interior, exterior intemperie, extedda caseta construida).

Debido a la topologia en red que suelen establesaperadores de
telecomunicaciones, no es habitual encontrar p@temte transformacion
elevadas y, por tanto, la existencia de subestesjoya que se decide
establecer “anillos” conectando distintas centrglesso proporciona un
alto nivel de seguridad en caso de aislamientoIgena de ellas vy ,

ademas, permite trabajar con potencias menores. 25

Dentro de éste grupo, es posible encontrar varosformadores en
paralelo para cubrir la potencia necesaria ¢ inclsistemas de media
tension duplicados como servicio redundante pare, gn caso de
contingencia, uno de los transformadores pudiesaraler la potencia del

otro.

Fia 1.4 Transformadores aislados dentro de@uart

Fuente:http://www.aloj.us.es/notas_tecnicas/Cezdrale Telecomunicaciones.pdf

Baja Tension: Distribucion eléctrica de todos lesvieios desde el o los
centros de transformacién hasta panel de transfereféctrica. Se enfoca
en centrales o cuarto de repetidoras, “este matkelalimentacion a baja
tension por lo regular es trifasica y dentro deckastrales se tiene para los
casos de suspension eléctrica, uno o dos grupasréglenos, cuya

principal funcion es entrar a operar automaticamentcaso de cortarse la



energia y en caso de que se restablezca el tatddransferencia conmuta
su entrada a la red eléctrica de la empresa @étfalpakjian, 2002).

En la figura 1.5 se aprecia un grupo electrégeabfgndo el tablero
de transferencia eléctrica, en la centrales o idgres que por lo regular
estan instaladas en zonas rurales se disefia ystdam dos grupos
electrogenos (redundancia; 1+1), para que esté&ctamas entre el tablero

de transferencia eléctrica y la red eléctrica abli

| 18/ B[E]
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Figura 1.5 Electrogenos de la enral-reptidoré?nsié’
Fuente: Repetidora Santa Ana (cortesia de la Cacjgor Nacional de
Telecomunicaciones, CNT).

SAl (sistema de alimentacion ininterrumpida$un dispositivo que, con

sus baterias asociadas, puede proporcionar enelggiica CD, ante

diversas incidencias en la red eléctrica, estaslencias pueden ser, la
prevision de un suministro incorrecto por partelate distribuidores, un

corte de energia, micro cortes de energia, presedecarmonicos en la red
eléctrica, sobre tensiones, picos de tensién @lactcaidas de tensidn
eléctrica y variaciones de frecuencia, entre otras.

La funcién principal que cumple el UPS o SAl, esdéaregular el

flujo de electricidad, preservando su calidad ytggeendo eléctricamente
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los equipos que conectados al equipo, controlaa&lsubidas y bajadas de
tension y corriente existentes en la red eléctrica.

El UPS o SAl, estdn principalmente conectados aipegqu
denominados “cargas criticas”, que pueden serdsers, computadoras,
modems, equipos de telecomunicaciones y, en gereer@quier equipo
eléctrico o electronico que requiera tener una aitecion constante,
ininterrumpida y de calidad (Blake, 2004).

Figura 1.6 Equipos de suministro de energia coatinu
Fuente:http://www.aloj.us.es/notas_tecnicas/Cegdrale Telecomunicaciones.pdf

Y los generadores eléctricos, el equipo fundamem¢aln grupo
electrégeno dentro del respaldo eléctrico CAladacenterses vital y, por

tanto, es necesario que se encuentre siempre fectpezstado.
Es habitual encontrar equipos redundados (1+1) garantizar el

suministro en todo momento y poder realizar lasgas correspondientes
de una de las unidades para su mantenimiento pnaga
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Lo normal es que se trate de motores diesel consistema
automatico de control que gestiona la conmutacion a red y el

funcionamiento del grupo redundante (master/estlavo

Figura 1.7 Sistema electrégeno redundante (1+igtidora santa Ana
Fuente: Repetidora Santa Ana (cortesia de la Cacjgor Nacional de
Telecomunicaciones, CNT).

» Climatizacion

Otro factor importante para la 6ptima operaciéodeequipos en un cuarto
o data centers es la climatizacion, y para ellbazn calculo de las dimensiones
del cuarto y de los equipos que se instalen demins. fabricantes de estos
sensibles equipos de telecomunicaciones mantiefigeneias en cuanto a rangos
de temperatura y humedad (la base de calculo ardsatquipos estara conforme
a la norma ETS 300 019 1-3 Class 3.1 “Lugares eaompératura controlada”)
(Calloni, 2003).

Los sistemas comunmente empleados actualmentelpagtizacion son la

refrigeracion por agua y la de gas-aire (expandigecta), aunque la primera de
ellas se va poco a poco desestimando por la depeiadgue se adquiere de un

12



aporte constante de agua, la necesidad de depdsisdsmantenimiento que

demanden ese tipo de instalaciones (Rivera, 1999).

En la figura 1.8 se aprecia un cuarto de equipos equipos de

climatizacion, dimensionados para datacenters.

CLIMATIZACION

Figura 1.8 Sistema de climatizacion para cuartagldeomunicaciones
Fuente:http://www.aloj.us.es/notas_tecnicas/Cegdrale Telecomunicaciones.pdf

Cualquiera de estos sistemas, a su vez, puede wensglementado con
dispositivos free-cooling que aprovechan en determinadas épocas del afio y e
funcidn de la localizacién geografica del centeotdmperatura ambiente exterior.
En la zona de salas técnicas la ventilacion/extiacse deja en manos
exclusivamente de los equipos de climatizaciomjyase genera un flujo de aire
frio desde las maquinas que es impulsado por sb fallelo mediante rejillas
instaladas a tal efecto en el suelo técnico y cwgtorno de aire caliente se
produce por el falso techo de la sala bien de naacenducida, bien mediante

“plenuni general (Ramirez, 2004).

N

1

1

(

| |
L

Figura 1.9 Modelo de corrientes de aire en dattece
Fuente:http://www.aloj.us.es/notas_tecnicas/Cesgrale Telecomunicaciones.pdf
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» Sistemas de Seguridad

En entornos de ambito tecnolégico y siempre temiesw cuenta el alto
grado de innovaciéon en el que se desarrollan ttafaactividades asociadas al
sector de las telecomunicaciones, es facil intairichportancia que cobra la

seguridad en todos sus aspectos, en éste tipastddariones.

Hay que dotar de sistemas de seguridad a lasangtaks, para ayudar a la

seguridad delatacenters cuartos de telecomunicaciones existen:

= Sistema contra incendio: podriamos distinguir emdredeteccion y la
extincion, utilizandose en éste sector cualquigo tide sistema 6
tecnologia disponible en el mercado, por tantolaefase de disefio del
centro en donde se deben seleccionar los sistemastiliaar,
independizando por zonas tanto la deteccion comaextncion y

utilizando en cada una de ellas el sistema masiadec

En cuanto a la deteccion, es habitual encontraesta tipo de
instalaciones los detectores de humo habitualégseronas comunes y de

servicios, pasillos, oficinas, etc.

En las zonas técnicas se suelen incluir éstos mistdebectores
colocados en el techo pero, ademas, se suplementatca serie de
detectores del mismo tipo que se instalan bajalsbfsuelo técnico con el
objeto de detectar posibles focos de fuego, ygoquelicho falso suelo se

situan los cientos de metros de cables que inteotan equipos.

Figur 1.10 Sistema contra incendio en un datacent
Fuente:http://www.aloj.us.es/notas_tecnicas/Cegdrale Telecomunicaciones.pdf
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Ultimamente, se estan instalando también sistersaalatta temprana
(“sensores electrénicos”) que aspiran en todo mémerediante finisimos
capilares (conductos o tubos de nylon flexiblepiet en determinadas zonas
susceptibles de producirse emanaciones de airenpusiiones de cableado
gue generaran una alarma a la centralita de incgndi

Estos tubos de nylon flexible, suelen situarseaeaspiracion del retorno
de aire de la sala de equipos sensibles electnreo figura 1.11.

Figura 1.11 Tubos capilares para preciso analdiaide
Fuente:http://www.aloj.us.es/notas_tecnicas/Cegdrale Telecomunicaciones.pdf

Y es en el centro de control en donde el aire adpies analizado y, en
funcion de las particulas detectadas, actia en @aseventual indicios de
humo y consecuente incendio en la caseta.

= Vigilancia y Control: Es control presencial y deceso de personal,
limitacion de acceso a zonas reservadas, circagomdos de television,
barreras de infrarrojos, detectores magnéticos, etc

Estos son algunos de los sistemas utilizados ecuados de equipos

para garantizar en todo momento la seguridad fismatener informacion en
tiempo real e histérico y gestionado por software.
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1.2Conexion a tierra en Cuartos de Telecomunicaciones

Mayormente no se realizan pisos falsos para laxidnea tierra de los
componentes metalicos, conectores y racks sino sguemplean escalerillas
metdlicas que se instalan en la parte de supeglacuarto, este estara asegurado
en la loza respectiva. Encima de la escalerillaapdes cables necesarios que
deben estar asegurados con los conectores tipstés cables llegaran a la placa
de bronce, que es un punto de conexion.

Asi también debe cumplir o se recomienda el maBl@E!l TDM, y los
estandares J-STD-607-A, TIA-942, IEEE estandar y10Q.
Se recomiendan también tornillos para conexiortesta para el montaje de todo
panel, equipo, anaqueles, etc. para asegurar lngwoad eléctrica entre los
componentes metdlicos y el rack conectado a tastade la misma forma que

para data centers.

Se puede utilizar para aterrizar equipos montadagabinetes que cumplan
con el estdndar EIA-310-D; el instalador deber& tmios los miembros del
gabinete a la tira de tierra del rack. En la figsiguiente se muestra un esquema
de conexion a tierra en cuartos de telecomunicasi@mepetidoras, nodos).

Figura 1.12Conexion a Tierra para un Cuarto de Telecomunioasio
Fuente:http://www.gruposite.com.mx/files/infraestira/infraestructura/tierras-
fisicas/fichas/Brochure%20Tierras%20Fisicas.pdf
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Se observa en la figura 1.12, arriba de la esdaleruna union
equipotencial, llamada ecualizador de tierra. ket un conductor que trata de
reducir el voltaje entre las diferentes conexiodestierra y que asegure la
continuidad eléctrica y capacidad para conducirsaguridad cualquier corriente
de falla” (de la Vega, 2002).

Los sistemas de unién equipotencial son un intdatograr esta condicion
ideal. “la union equipotencial, cada conductor exgba del equipo eléctrico no
dedicado a la transmision y todo conductor acoesi@jeno del mismo
emplazamiento se conectan a un conductor de protepeiesto a tierra (Lee,
Cravalho, & Burke, 1992).

Conexién a Tlerra en Fasilio — en cableados elevados
£0 uliZ3 gomorzlmente cablo alslado do cobro 32 AWG

_| - S utiizan Tornilles para Conexiones a Tlerra
para mentar paneles de parchen en la parie
detaniera el rack: RGTBES

KN com Bna srandels o roldana
con digmles, gue remueven la
‘pintera a fin do dar continuldad
A Ia ataciricidad en el rack:
RGW -

- It para conexion a lerTa £ racks para
Rad Comuon de Union: RECENS

Se Muestra Parte Posterior |
del Rack

Il para conexlon a lierra e equipos con ca-
Big 02 24° LBI00 ¥ CORSCION COR aNgHD0 08
80°: RGEJ ;
Kt

para Descarga Elecrostatica
(ESD) recomendado para saf
utifizado en ka parte frootal y
poEtarior @l rak: AGEST
Kil de Ilms para Conextones a Tierra para .

KIt para conexion a fierra de equipss con ca- |
D2 ln‘.‘nr Larngo y CORBCiOr COn 3nguio 08 "
20°: ARG s

XIt pars conexisn a 189rTa S0 qUIpSE con ca- | )
bie #e 24 Largo y copecior com anguio de I
45°: RGEJ —

Figura 1.13Conexion a Tierra para Rack en Cuarto de Telecaraaitines
Fuente:http://www.gruposite.com.mx/files/infraestura/infraestructura/tierras-
fisicas/fichas/Brochure%20Tierras%20Fisicas.pdf

Debe recordarse que mientras los conductores dpcega destinado a la
transmision estan inactivos durante el funcionatoiaeormal, pueden activarse en
caso de fallo de aislamiento. Al disminuir la témside contacto, la unién
equipotencial impide que los componentes metél@iaancen tensiones que

lleguen a ser peligrosas para el personal y epequi
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En la practica, es necesario conectar la misma imagula malla de unién
equipotencial en mas de un punto. Deben identdfecaon cuidado las zonas de
contacto defectuoso debido, por ejemplo, al reauibnto de aislantes como
lubricantes y pintura.

1.3 Recomendaciones en sistema de puesta a tierra

El subsistema de puesta a tierra para cuartosamibeunicaciones, que se
implementan siguen recomendaciones de la norma6UIA-y TIA-942. Se
analiza un caso, la infraestructura y recomendasiaue debe cumplir un data
center pequeiio, la TMGH ¢lecommunications Main Grounding Backbpsera
colocada en el primer piso en el espacio dond&se ta acometida eléctrica, es
decir en la zona denominada “Tableros Eléctricor” & centro de datos se
colocara una TGBTelecommunications Grounding Buspatuya ubicacion se

puede ver en la figura 1.14.

Debido a que se coloca falso piso se propone arspalr debajo de él, un
enlace equipotencial comun a todo el cuarto en dode malla que estara
conectado a la red de tierra del edificio medi#afEGB.

Todo equipo o elemento que requiera ser aterradocosectara a estos
conductores, por lo tanto este enlace (equipo-nsdliaa de corta longitud, lo cual

es una ventaja frente a otros sistemas.

Este método que recomiendan los estandares, egeptargnalla ofrece la
resistencia mas baja de todos los métodos que esdapuusar. Para ello se
utilizara un conductor de cobre desnudo de cakbPaVNG (0,51212/Km.) pues
es lo que recomienda la norma ANSI/TIA/EIA 607 ya&e e debe tratar de que
esta malla tenga suficiente capacidad para facilita camino apropiado a

cualquier corriente que se produzca.
Los conductores se dispondran vertical y horizomalte siguiendo las

varillas de los pedestales del falso piso, tratamelaqjue estén lo mas cerca al

suelo. La union entre los cables y las varillasesdizara mediante una abrazadera

18



de bronce que también debera tener baja resisie¥sta se colocara cada tres

varillas.

Los elementos que deben ser enlazados a la malldosogabinetes, las

bandejas de piso y las tuberias metalicas por doaste el cableado.

; L o f
Figura 1.14 Conexion equipotencial bajo suelo falso
Fuente:http://www.gruposite.com.mx/files/infraestira/infraestructura/tierras-
fisicas/fichas/Brochure%20Tierras%20Fisicas.pdf

En el otro lado del conductor, la mayoria de equipequeriran ser
conectados mediante conector de doble perforacena fograr una mejor
sujecion, en el caso de las bandejas se requericdrmectores que unan el cable
pelado con el material de la bandeja y para larudi las tuberias se utilizaran

abrazaderas de cobre.

Todos los gabinetes deberan tgonenpersde conexion a tierra que unan sus

cuatro lados para asegurar continuidad eléctrica.

Para aterrizar un equipo del interior, se realizer&nlace entre €l y uno de
los lados del gabinete, para ello se utilizara andactor #10 AWG y se debe
considerar que las partes del gabinete en dondeayse a colocar el conector
tienen que ser de metal puro, es decir removentarp en el caso que la haya. Se
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planea que toda union entre el equipo y el gabisegerealizado con conectores

de doble perforacién en ambos lados.

En el tablero eléctrico se debera realizar un enthkecto entre la barra de
tierra del panel y la TGB. Las bandejas estardazadlas a un cable de calibre 6
AWG (que deberé estar pelado en los puntos de @mrex través de un conector
de aluminio de baja resistencia, el cual se cofocada 20 m. Este cable hara
todo el recorrido de las bandejas hasta llegarmadida equipotencial donde sera

unido. La dimension que se le dara a este condsetarde acuerdo a la tabla 1.1.
1.4 Normas para aterrizamiento de Cuartos de Telecounicaciones
El sistema de tierra o aterrizamiento de equipéstetos y electronicos

debe cumplir con normas técnicas, véase la tadlalds mas aplicadas y
reconocidas:

ANSI: American National Standard Institute.

NEMA: National Electric Manufactures Association.

ASTM: American Society of Testing Materials.

NFPA: National Fire Protecction Association.

NEC: National Electrical Code.

IEEE: Institute of Electrical and Electror
Engineers.

Tabla 1.1: Normas Eléctricas para aterrizamienttmdes y cuarto de equipos
Fuente: Disefio Barrezueta-Choez

La correcta conexion a tierra de todo el sistenéateto es un factor de
suma importancia para la seguridad de las perspua$ equipo eléctrico en si.
Esto es un objetivo especifico de este trabajordéugcion, tanto de la torre y del

cuarto de equipos. (Enriquez, 2005)

Dice las normas eléctricas para aterrizar cuadasgtas deberan cumplir con:
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» Proteccion para el personal operativo, autorizado autorizado.

» Proteccion a los equipos e instalaciones contsidras peligrosas.

» Evitar que durante la circulacion de falla a tiers# produzcan
diferencias de potencial entre distintos puntos laeinstalacion,
proporcionando para esto, un circuito de muy b@jeedancia para la
circulacion de estas corrientes.

» Apego a normas y reglamentos publicos en vigor.

» Dispersar las cargas estaticas a tierra.

e Constituye un sistema de proteccion contra incendab limitar en

tiempo y valor las corrientes de fuga.

El sistema de puesta a tierra consta de los elesieagrupados de la

siguiente forma:

e Terreno o tierra.- Encargado de disipar todasiasgtas que a él accedan.
* Toma de tierra.- Parte enterrada en el terrenmdda por:

. Las varillas

. Linea de enlace con tierra

" Punto de puesta a tierra
» Instalacion de puesta a tierra.- Parte exteritgraéno, formada por:

= Linea principal de tierra

= Derivaciones de la linea principal de tierra

= Conductores de proteccion

» Norma ANSI/TIA/EIA 607

El sistema de puesta a tierra es muy importantd disefio de un cuarto de
equipos ya que ayuda a maximizar el tiempo de g&ldos equipos, ademas de
proteger la vida del personal a pesar de que && denun sistema que maneja

voltajes bajos.

Aproximadamente el 70% de anomalias y problemasiaafus a sistemas

distribucion de potencia son directa o indirectaimearelacionados a temas de
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conexiones y puestas a tierra. A pesar de essistelna de puesta a tierra es uno

de los componentes del cableado estructurado nvéadols en la instalacion.

El estandar que describe el sistema de puestara para las redes de
telecomunicaciones es ANSI/TIA/EIA-607. El proposiprincipal es crear un
camino adecuado y con capacidad suficiente paigirdas corrientes eléctricas y
voltajes pasajeros hacia la tierra. Estas trayesta tierra son mas cortas de

menor impedancia que las del edificio.

A continuacion se explicaran términos basico patargler un sistema de

puesta a tierra en general:

= Puesta a tierrag(ounding: Es la conexion entre un equipo O circuito

eléctrico y la tierra

= Conexion equipotencial a tierragnding: Es la conexién permanente de
partes metalicas para formar una trayectoria cdondaiceléctrica que
asegura la continuidad eléctrica y la capacidacaeducir de manera

segura cualquier corriente que le sea impuesta.

= Conductor de enlace equipotencial para telecomaioicas (BCT,
Bonding Conductor Termingal Es un conductor de cobre aislado que
interconecta el sistema de puesta a tierra deot@lagicaciones al sistema
de puesta a tierra del edificio. Por lo tanto un€MGB con la puesta a
tierra del sistema de alimentacion. Debe ser diroeado al menos de la
misma seccion que el conductor principal de entiecelecomunicaciones
(TBB, Telecommunications Bonding Backbpnélo debe llevarse en

conductos metalicos.

= Barra de tierra principal de telecomunicaciones GB/
Telecommunications Main Grounding Backbpries una barra que sirve
como una extension dedicada del sistema de elestrdd tierra (pozo a

tierra) del edificio para la infraestructura deetelmunicaciones. (Heredia,
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2001). Todas las puestas a tierra de telecomunpivagise originan en él,

es decir que sirve como conexion central de too®3I BB’s del edificio.

Consideraciones del disefio:

* Usualmente se instala una por edificio.

* Generalmente esta ubicada en el cuarto de enteags@rdcios en el cuarto
de equipos, en cualquiera de los casos se tienérajae de que el BCT
sea lo mas corto y recto posible.

* Montada en la parte superior del tablero o caja.

» Aislada del soporte mediante aisladores polimér66smm. minimo)

» Hecha de cobre y sus dimensiones minimas 6 mmspgkser y 100 mm.
de ancho. Su longitud puede variar, de acuerdaariidad de cables que

deban conectarse a ella y de las futuras conexgueetendra.

Barra de tierra para telecomunicaciones (TGBelecommunications
Grounding Busbgr Es la barra de tierra ubicada en el cuarto de
telecomunicaciones o de equipos que sirve de pearitral de conexion de

tierra de los equipos de la sala. Consideracioakgiseio:

» Cada equipo o gabinete ubicado en dicha sala @eler su TGB montada
en la parte superior trasera.

* El conductor que une el TGB con el TBB debecabte 6 AWG.

* Ademas se debe procurar que este tramo seasloetta y corto posible.

» Hecha de cobre y sus dimensiones minimas 6 mrmsplesor y 50 mm. de
ancho. Su longitud puede variar, de acuerdo anédzal de cables que
deban conectarse a ella y de las futuras conexgureegendra.

» Aislada mediante aisladores poliméricos (h=50 mimimo)
Conductor central de enlace equipotencial de Telecicaciones (TBB): Es

un conductor aislado de cobre utilizado para cemeitdos los TGB’s al

TMGB. Su principal funcién es la de reducir o e@sl todas las diferencias
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de potencial de todos los sistemas de telecomuoites enlazados a él.

Consideraciones del disefio:

Longitud del TBB (m) | Calibre (AWG)
Menora 4 6
-6 3
6-8 3
8- 10 2
10-13 1
13-16 170
16-20 210
Mayor a 20 310

Tabla 1.2 Dimensionamiento del TBB
Fuentewww.geocities.ws/yagniri/teg/anexo3.doc

» Se permite varios TBB’s dependiendo del tamaf@diicio.

* Su calibre debe ser minimo 6 AWG y maximo 3/0 AW@Gr, lo tanto se
deberd usar un conductor de cobre aislado cuyadseecepte estas
medidas.

 El estandar ha establecido una tabla para disestar @nductor de
acuerdo a su distancia.

» Deben evitarse empalmes, pero si de todas manesisneestos deben

estar ubicados en algun espacio de telecomunicgion

Es importante mencionar que los conectores usadosa gMGB vy los
usados en la conexion entre el TBB y el TGB, debsst de compresion de dos
perforaciones. Mientras que la conexion de condest@ara unir equipos de
telecomunicaciones a la TMGB o TGB pueden ser dones de compresion por
tornillo de una perforacion, aunque no es lo m@®mendable debido a que

pueden aflojarse por cualquier movimiento.

Todos los elementos metalicos que no lleven cdaiem el sistema de

cableado estructurado deberan ser aterrados, conggmplo bastidoresgcks),
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bandejas @wonduits.Por ultimo, cualquier doblez que se tenga quezagah los

cables no debe ser mayor a 2,54 cm.

1.5 El electrodo en sistemas de tierra

Existe como elemento principal el electrodo o ledue puede ser de cobre
u otro tipo de aleacién que permite descargar deeraarapida alguna variacion
de voltaje. Se describe diversos tipos de elecg@dra un SPT.

Cuando se instalan electrodos de tierra, se delissfieser tres condiciones:

1. El trabajo debe realizarse eficiente para minimizatos de instalacion.

2. El terreno o material de relleno usado no deber teméndice de acidez pH
gue cause corrosion al electrodo.

3. Todas las uniones o conexiones bajo tierra debenosestruidas de modo

gue no se presente corrosion en la union o conexiéon

El método de instalacion, relleno y conexiones ddpgi del tipo de sistema

de electrodos que se usard y de las condiciondsrdeho.

1.5.1 Barras

Generalmente la instalacion de electrodos del tyoras es la mas
conveniente y econdmica. Los métodos de instalaridluyen accionamiento

manual, accionamiento mecéanico y perforacion.

Las barras cortas (tipicamente hasta 3 metrosrge)lae instalan a menudo
empleando un martillo pesado (combo) operado marerdk. Las barras estan
acondicionadas con una cabeza endurecida y una gargcero para asegurar que

la barra misma no se dafie durante el proceso.
En el caso de la caseta tendrd una barra de 1rbsvot largo, para barras

mas largas se emplea un martillo neumatico, cuamloequiere barras mas

profundas o en condiciones de suelo dificil donal foca subyacente, la forma
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mas efectiva es taladrar una perforacion estrecHa eual se instala el electrodo

de barra con material de relleno adecuado.

1.5.2 Planchas

Las planchas requieren mayor excavacion manual came y, por lo
tanto, el costo de instalacion puede muy altonsglan normalmente en un plano
vertical, desde aproximadamente 0,5 metros baguerficie debido al elevado
costo de instalacion, hoy dia rara vez se justifisar planchas, y las existentes,
cuando se detecta deterioro, son reemplazadas Inoemta por una agrupacion

de barras.

1.5.3 Electrodos horizontales

Pueden ser instalados en surcos directamente eterdno 0 mas
frecuentemente en zanjas de hasta un metro denpiidad. Lo habitual es entre
60 - 80 centimetros y mas si es necesario pasar rbagl de cultivo o de

escarcha, en zonas heladas.

Una buena oportunidad de instalacion es tendeomtiuctor durante las
excavaciones para obras civiles, previniendo dafmbo del conductor, una vez
tendido.

1.5.4 Conexiones

Las conexiones entre los diferentes componentesndedr mecanicamente
robustas, tener buena resistencia a la corrosibajg resistividad eléctrica. Es

prudente evitar uniones y conexiones innecesarias.

Debe considerarse la duracion y el valor de caeiee falla que se espera
gue soporte el sistema de tierra. Los métodos dénuempleados incluyen
métodos mecanicos, soldadura en fuerte (bronceattjadura exotérmica y
soldadura por fusion autégena.
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» Conexiones mecanicas

Las de uso mas frecuente son la conexién apermadal Caso de cintas o
barras de seccion rectangular) y la conexion ponptesion (abrazadera). Es
esencial una conexion eléctrica de baja resistektidas conexiones apernadas,
debe tenerse cuidando con el tamafio de las pedoesc taladradas para
acomodar el perno, para no perjudicar la capadeéadansporte de corriente de la
cinta o barra.

El diametro de esta perforacion no debe ser supetio tercio del ancho de
la cinta o barra. Cuando se apernan metales diésrgpor ejemplo cintas de
cobre y aluminio), las superficies deben ser mipgamente limpiadas y

protegidas por un inhibidor de oxido.

Una vez hecha la conexién, el exterior debe sembiego por pintura
bituminosa u otro medio para proteger contra eleésg de humedad. Cuando se
une cobre y aluminio, el cobre primero debe saafesto, estas conexiones no

pueden ser enterradas.

Para unir distintos tipos de conductores, por ejerbprras de tierra a cinta
o cable, se dispone de abrazaderas apropiadasétBtionde union por remache
no es aceptable, pues los remaches se sueltanpginopor vibracion, oxidacion,

etc.

» Conexiones en bronce

La conexion bronceada se aplica ampliamente alecgba aleaciones de
cobre. Es esencial disponer las superficies plamgsas pues los materiales de
bronceado no fluyen como la soldadura. Es fundamheademas una buena
fuente, de calor, particularmente para conectorasdgs. La técnica emplea alta
temperatura y bronce como material de relleno, epiel que mas se ajusta al

cobre.
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» Uniones exotérmicas

Estas uniones se realizan mediante un molde déogopfe se disefia para
ajustar el tipo especifico de union y el tamafidadeconductores. Usando una
pistola con pedernal se enciende una mezcla depd aluminio y de oxido de
cobre y la reaccién que se crea forma una unioratee virtualmente puro

entorno a los conductores.

1.5.5 El conductor o cable

Se establece que una sola varilla o electrodo metBos debe ser enterrada
y alli conectarse con las puestas de tierra dé&l qae este dentro de la caseta y
este sistema a su vez debe conectarse al sisteatardeamiento de la torre de

comunicaciones.

El conductor de las varillas disponibles del sistethe puesta a tierra del
proyecto puede llevarse sin ningin empalme y egmkionado segun el mayor
calibre requerido para todas las varillas. El cabéificando en normas
internacionales debe ser 2/0 AWG, cuyo diametrdee$,54 mm, y capacidad
hasta 96 A (Enriquez, 2005).

Figura 1.15 Cable 2.0 AWG
Fuente:http://www.lyncolelatam.com/Documentos/FUNBDBNTOS%20DE%20PUES
TA%20A%20TIERRA.pdf

Es un cable con muchos hilos de cobre y debe t#admexotérmicamente

para poder asegurar su contacto y continuidad sistema de conexion.
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1.6 Esquemas hipotéticos de sistema de tierra

Se pone a continuaciébn esquemas de SPT propuestelpestandar
internacional a utilizar serd el NFC 17 102 de Eiary UNE 21 186 de Espafia,
gue indican una resistencia eléctrica defl(para descargas de sistemas de
pararrayos; y una resistencia eléctrica d@ para equipo electronico sensible

como son: sistemas de telecomunicaciones.

Previa a la instalacion del SPT en cada sitio akzegd una medicion de la
resistividad del terreno para conocer el tipo delcsy su impedancia; el valor
obtenido permitira definir el tipo de malla de tée(triangular, horizontal o una
varilla) a ser instalado data centers, cuartossgtes. Este subcapitulo cumple el

desarrollo del primer objetivo especifico.

Para seleccionar un método de sistema de tiernzados y/o casetas de
equipos de telecomunicaciones se ha definido tresfids de que permitan
cumplir los estandares internacionales para largkigliprimero de las personas y

luego de los equipos.

El de tipo malla es empleado cuando la resistividadterreno esta por
encima de 70 ohmios-centimetro, es un disefio queafo un triangulo de 3

metros por 3 metros. Ver figura 1.16.

i o
£ 3,
£ 3

Varillas Cappansald

Mejarador
conductividad

Cable 2'0 AWG 3 metros

Matina de
cobre I

Warlllas Coppanvald

o Warillas Coppanwald
i

sessseessal
Suministros quimices para
mejorar conductividad

Mejoradar
G onductividad

Figura 1.16 Disefio de Sistema a Tierra (malla dyidar)
Fuente: bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/2BCZ»-3105.pdf
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Aparte se debe mejorar la conductividad del suetoatgun tipo de agente
guimico (polvo o liquido) y debe estar enterraddacalectrodo en pequefios
pozos de hormigdn y en él se obliga, a regarsee@rador de conductividad, y
medirse la resistividad del suelo hasta alcanzamargen entre los ¥-m, se

utiliza ademas soldadura exotérmica.

En todos los sistemas se tendra basicamente lassigs componentes:

Varillas copperweld de 1,80 x 5/8.

Insumos quimicos para mejorar conductividad dette.

Suelda cadwell (exotérmica).
Cable desnudo numero 2/0 AWG.

Una bornera de tierra (platina de cobre perforgda® los cuartos de

equipos.

El SPT de malla horizontal, es utilizado para casogue la resistividad del
terreno llega a los 3& -m, se puede formar un SPT con dos electrodos, asi
también se deben, construir 2 pequefios pozos yrameja conductividad,
finalmente se deben enterrar dos electrodos catestay soldados

exotérmicamente, tal como muestra la figura 1.17.

Matina de
eobre 2 Cable 20 AWG S metios
Y Y
[ [
: :
[ [
Fllll'l!i‘lllll %
i i g
| v U
CofE :
Sutninisttos quiticespata| = =
mejorar :undu:twlldad i §
Illl-lillll-lill u!jl:fajﬂr
Woradar tanduchividad
tondutividad

Figura 1.17 Disefio de Sistema a Tierra (malla boti)
Fuente: bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/2B72»-3105.pdf
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El método basico es con un solo electrodo y esl idraterrenos con
resistividad menor a IDm. El esquema de conexion se aprecia en la fipli&
Hay que decir que existen otros arreglos de 4 \e8tredos conectados en
simetria, estos métodos son costosos y poco ayudstucir la resistividad.

BORNERA A
TIERRA Cable 20AWG
2
g
£
2
'--I-II-IIII‘IIII-!-I
i 5 "
Metodo cuando la resistividad . o .
del terreno es menos de 10 : = :
- - o
ohmios fterreno arcilloso) : = |
1
i
'-'I'II.II------‘
Mejorador
conductividad

Figura 1.18 Disefio de Sistema a Tierra (una varilla
Fuente: bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/2BC»-3105.pdf

Segun autores, los electrodos conectados en sem@geh a minimizar la

resistividad, se puede apreciar la tabla 1.3.

El valor

Numero de electrodos Valor original original se

reduce al:
Un solo electrodo 100%
Dos electrodos en linea 55%
Tres electrodos en linea 38%
Tres electrodos en tridngulc 35%
Cuatro electrodos en simetria 28%
Ocho electrodos en simetria 16%

Tabla 1.3 Porcentaje de reduccion del valor resigin funcion del tipo de configuracion
Fuente: http://www.scribd.com/doc/50598365/Puestaeara
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CAPITULO 2
SELECCION DE METODO PARA ATERRIZAR UN CUARTO DE
EQUIPOS

Antes de seleccionar el método que correspondeymar&aseta en la finca
Limoncito, se debe primeramente hacer las medisiale la resistividad del
terreno. Posterior a eso queda planteado estei@stad disefio (capitulo 3) para
cuando se pueda construir, se empleé el métodecteoelos adecuado.

2.1 Analisis de resistividad del terreno en Limon¢o
Este es el primer paso, medir la resistividad daleho (Limoncito) y en
especial del lugar final donde se reubico la tadee telecomunicaciones, la
resistividad del terreno se define como la rescteque presenta 1 m3 de tierra.
En la inspeccién del lugar se nota que, el lugauresirea irregular con
desniveles pronunciados, junto a la torre debewdiconstruirse la caseta y se

espera que tome este trabajo como referencia panara.

En la tabla 2.1 se muestran datos del terrenomerigito.

Longitud Oeste 79° 53’ 00 Precipitacion media anual 807,87mm
Latitud Sur 02° 09 12" | Temperatura media anual 25°C
Altitud 40 msnn Humedad relativa media anual 75%
Suelo Arcillosg Ph 6.4

Tabla 2.1 Datos del terreno de la finca Limoncito
Fuente: Resultados Ing. Angel Llerena UCSG

La finca es de la UCSG, la administra la Facultéadnica para el Desarrollo
(FTD), esta ubicada en el Km. 49 via a laaogtrovincia de Santa Elena,
revisando la informacion del terreno, se conoce,&jisuelo es arcilloso, ahora se
procede a calcular con formulas la resistividadtelekeno, asi también este puede

ser medido con la ayuda de instrumento llamadodeiatro.
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2.2 Método 4 electrodos para medir resistividad

Este método es mas efectivo para medir la registivide los terrenos,
aunque existen otros meétodos, como caida de paterdg 3 electrodos o
triangulacion etc., Una ilustracion en qué consestie método se lo aprecia en la

figura 2.1.

=

c2 P2

E.ﬁm 4m

Lo

Figura 2.1 Método de 4 electrodos o Wenner
Fuente:http://www.lyncolelatam.com/Documentos/FUNBDBNTOS%20DE%20PUES
TA%20A%20TIERRA.pdf

Se observa esquematicamente la disposicion dddosaglos, en donde la
corriente se inyecta a través de los electrodomriexés y el potencial se mide a
través de los electrodos interiores. La resistividgarente esta dada por la

siguiente expresion:

dn &R

24 24
L+ -

(424 4-52)'” 4?4 4

p=

0.3

Daonde

p: Resistividad pramedio a la profundidad (A) en ohm-m
A Distancia entre electrodos en metros.

B : Profundidad de enterrado de os electrodos en metros
R Lectura del terrametr en ohms.
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Si la distancia enterrada (B) es pequefia compacadala distancia de
separacion entre electrodos (A). O sea A > 20Bsigaiente formula es para
calcular la resistividad equivalente, esto quiezeirdque luego debe relacionarse
con otro coeficiente para hallar definitivamentedaistividad, hay que decir que

el telurometro muestra directamente el resultad@-em

Formula Aplicada:

Donden es el nimero de estratos, con esta formula sentieteiFi como un

valor estadistico y queda determinado por:

2
Fi: 1_V21
\ R%o

Por otra parte tenemos que:

U:Izéx q° + h? + R? \f(q‘hfﬂr)‘ 4:fq‘ﬁxF€iﬁ

q =2axfr+b). R =r-b’

Donde: , para:

r corresponde al radio equivalente de la malla ettamne/ S la superficie de la

malla en Mpor lo tanto en el desarrollo de la férmula tenemees

Il
[
]
[
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2.2.1 Calculos segun método 4 electrodos para cdkuresistividad

Con estos datos se procede a determinar los valerks profundidades de
los estratos:

2
hi=(E1) =1mts
h: - (E1-E2)? =9 murs
2
)

hi - (E1-E2:E3)" =36mtrs

Los valores de profundidad son antecedentes nézegmra determinar las

variables (% V% V4%, de acuerdo a la expresion:

(=g R R g

Se obtiene que:

/. =068867¢R,
\/.=0295239

\/.=0093447

ViR,

El valor de la Variable ¥ siempre ser4 menor que la resistencia aparente

para que la resistividad equivalente del terrerexgexpresada de la forma:

IQq:635m—met
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2.2.2 Resultado de la medicion con el instrumento

Se realiza el esquema de la figura 2.1, una velesido el calculo de la
resistividad del terreno, podemos mediante la apildn de un telurémetro medir
la resistividad del terrenoSe necesitaran 4 puntas metalicas (pueden ser
electrodos) que seran enterradas a una distarmp@ngional de separacion de 2

metros.

Luego se ponen “lagartos” con cables y estos caldasa la entrada del
medidor de resistividad (telurometro). Con las cuauntas de metal ubicados en
contacto con la tierra en una linea recta espasid@@omanera equitativa, una
corriente constante es entonces inyectada a trdeés tierra por medio del
telurometro (instrumento para medir resistividad) oyros dos electrodos

exteriores, etiquetados C1y C2.

La caida de potencial se mide a través de los Bmdrados interiores,
etiquetados P1 y P2. El instrumento provee unaadirecta de la resistividad
en ohm-metros. La resistividad calculada es lastigglad del suelo entre la

superficie del suelo y la profundidad equitativegppaciamiento de la punta.

La resistividad del suelo es una constante propoati que relata la
resistencia de un sistema de tierra a la longieldrdyecto conductor y su area
transversal. Es imprescindible medir la resistigid#el suelo como parte del
proceso de disefio. La resistividad puede variarhmwen diferentes tipos de

suelo. Ver figura 2.2

Figura 2.2 Medicién con método Wenner en suelo nicito igual a 6.1
Fuente: Mediciones con telurometro alquilado pray@&ios-Sanchez
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Una vez conectados los 4 electrodos al telurbmegste registro
aproximadamente 6,19, estas mediciones se realizaron hasta por 3 oessien
una medicion la distancia entre electrodos era ohet?os, en otra medicion cada
electrodo estaba separado a cada metro de distanemesas mediciones, el
resultado fluctuaba entre 6,20 y 6,22m, este es buen resultado, es menor a
10Q-m.

- ?l: j
S L
Figura 2.3 Medicidn de resistividad en sitio pawarto de comunicaciones
Fuente: Mediciones con telurometro alquilado pray&ios-Sanchez

Una vez establecido la resistividad del terren@aparcaseta o cuarto de
equipos, se puede construirla caseta y luego aeaimmplementar un sistema de
puesta a tierra, para ello, se necesitan electrdddserra, los cuales existen de
muchos tipos, algunos mejores que otros en ciediteristicas como el costo,

entre otras.

Comparando estos dos resultados (Calculado: @86t medido: 6.2Q2-
m), vemos que la variacion es minima, hay que tosrarcuenta que los
instrumentos, de acuerdo a su fabricante tienergenés de mayor o menor

precision en las mediciones.

En el siguiente capitulo se disefia una casetdgarpipos electronicos que

estan instalados en la finca Limoncito.

37



CAPITULO 3

DISENO DE UN CUARTO DE TELECOMUNICACIONES PARA LA
FINCA LIMONCITO

Como se menciond en el antecedente es importatidiaasel lugar idoneo,
ya que el tendido de alta tension que atravesafinda limoncito no debera
alterar sus sistemas de comunicaciones. La torae e metros de altura y la
franja de servidumbre (por paso de lineas AT) e8demetros a cada lado para

realizar algun tipo de obra o sembrio etc.

3.1 Criterios del disefo

Los criterios técnicos para las dimensiones des$&ta o cuarto de equipos,
estd basado en normas que recomienda que si vaeatan10 computadores, el
area debe ser igual a 10 m2, bajo esta premisar#aes una caseta.

En la finca se construyeron 3 aulas, poniendo ongpatadora en cada aula
y mas adelante que construya 6 aulas mas, logramtstal de 10 computadores
gue necesitan un switch, de 24 puertos. Un racklzindejas, etc.

No se contemplan poner calculos matematicos paraerdiionar la
infraestructura de obra civil, mas bien por mediqtbgramas de disefio CAD, se
realizara un disefio poniendo las medidas del caierto

3.0 x 3.0 x 2.5, que dichas dimensiones nos dauperficie de 10m2,

Para la caseta de equipos, se toman en cuentaotass del estandar
EIA/TIA 569. El primer paso es.

» Seleccion del Sitio

El sitio para la edificacion de la caseta de equigebe tener facil acceso,
este libre de obstaculos, asi es posible supervisgguier emergencia que se

presentase.
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» El tamarfio

El cuarto de equipos debe tener un tamafo sufecipata satisfacer los
requerimientos de los equipos. Para definir el famdebe tener en cuenta tanto

los requerimientos actuales, como los proyectasdgt

Cuando las especificaciones de tamafo de los exuipson conocidas se
deben tener en cuenta;daia para voz y datos. Esto consiste en prove&rra?)
de espacio en el cuarto por cada 10m2 de una @stdei trabajo, esto es una

computadora de escritorio. El cuarto de equiposedsdr disefiado para un

minimo de 14m2. Véase el disefio en la figura 3.1

Basandose en el nUmero de estaciones de trabagomafio del cuarto debe

ser segun la siguiente tabla 3.1:

Niimero de estaciones de Area
trabajo en m*
Hasta 100 14
Desde 101 hasta 400 37
Desde 401 hasta 800 4

Desde 801 hasta 1200 111

Tabla 3.1 Areas de tamafio del cuarto seglin nineecomputadores

Fuentehttp://www.incelcom.com/servicios.html

—)
\‘H

Cables de red a
Equipo en rack
(Switch de datos)

A guiar cables de red

3.0m

Ingreso a la caseta

il

30m

rrrrrr

Conexion a
computadores
(aulas de
Agropecuaria)

Figura 3.1 Disefio de una caseta para torre deotelazucaciones en Limoncito

Fuente: Disefio Barrezueta-Choez 2012
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» Provisionamiento

La altura minima de un cuarto de equipos debe seR.d4 metros sin

obstrucciones. El cuarto de equipos debe estaegidmt de contaminacion y

polucién que pueda afectar la operacion y el naltde los equipos instalados.

El cuarto de equipos debe estar llevando sus caldesed de forma

inalambrica (recomendable) y si es cableada deberpe un repetidor o switch a

la mitad del trayecto (130 metros), es decir adbsmetros de distancia de la

caseta de equipos puede instalarse un mastil grald parte alta colocar una caja

hermética y una vez conectado el equipo de repatabe continuar hasta llegar

a las aulas de Agropecuaria.

Sobre los Rack y gabinetda,administracion de los cables comienza con los
racks y gabinetes, que deben brindar un amplior@loté¢ cables horizontales
y verticales. Una administracion adecuada no séémtiene el cableado
organizado, sino que también mantiene los equipescds al eliminar los

obstaculos que impiden el movimiento del aire.

Estas caracteristicas de los administradores descdeben proteger los
cables, asegurar de que no se excedan los limelesadio de curvatura y
manejar la holgura de los cables con eficacia. (@mevhacer algunos calculos
para asegurarse de que el rack o gabinete briladespbcidad adecuada para

manejar los cables.

Debajo se muestra la formula para UTP categoril Gltimo célculo
(multiplicar por 1.3) se hace para garantizar dugstema de administracion
de cables no supere el 70% de capacidad.

Foérmula:cables x 0.0625 pulgadas? (diametro del cable3@ £.necesidad de

manejo de cable.

Ejemplo: 350 cables x 0.0625 x 1.30 = 28.44 pulgadas? (adtrador de

cable minimo de 6” x 6” 0 4” x 8").
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= Sistemas de tendido de cabima clave para lograr un tendido de cables
optimo es tener extensas trayectorias de cablesriestgs y por debajo de
piso. Se puede usar el trayecto por debajo depaisoel cableado permanente
y el trayecto superior para el cableado temporal.

Se debe separar la fibra de los cables UTP y deaxpara garantizar que
el peso de los otros cables no aplasta a la fibeaeg mas fragil. En el disefio
de la caseta se recomienda la escalerilla metdlimforme una “u” para que
solo por alli se tienda el cable de red. CableBhda 6ptica deben ir encima

de los cables de red.

» Equipos de Ventilacién y Aire Acondicionado

Los equipos deben ser alimentados para funciondro2ds por dia y 365
dias por afio. Si los equipos como es el caso filgcka Limoncito no son mas que
dos (switch y regulador de voltaje) no es necesasialar un aire acondicionado,

si a futuro se instalan dentro del cuarto al memoservidor, varios switches.

Se debe también estudiar la potencia disipada sledoipos en la caseta o
cuarto para un backup o respaldo de energia el@dmecomendable), banco de
baterias, climatizacidon, en el subcapitulo 4.4esd¢izan calculos presupuestando

ciertos equipos para escoger la capacidad de @mae@dndicionado para la caseta.

La temperatura y la humedad deben ser controlatess enos rangos de 18
C° a 24 C°, con una humedad del 30% al 55%. Equipdsimedificacion y des-
humedificacion pueden ser requeridos dependiendo lade condiciones
ambientales del lugar. La temperatura ambientehyilaedad deben ser medidas a
una distancia de 1.5 metros sobre el nivel del pidespués de que los equipos

estén en operacion.

» Acabados Interiores

El piso, las paredes y el techo deben ser sell@dgcidos) para reducir el

polvo. Los acabados deben ser de colores lumin@sdsr de la pintura) para
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aumentar la iluminacion del cuarto. El material pislo debe tener propiedades

antiestaticas.

» Energia

Se debe instalar un circuito separado para suplierergia al cuarto de
equipos y debe terminar en su propio panel eléctrica energia eléctrica que
llegue al cuarto no se especifica ya que dependesdequipos instalados. En la

caseta la energia es 110 VAC.

> lluminacién

La iluminacion debe tener un minimo de 540 lux, ik&@d metro sobre el
piso en un lugar libre de equipos. La iluminaci@iel ser controlada por uno o
mas switches, localizados cerca de la puerta dadental cuarto. En la caseta
debe ponerse 2 ldAmparas de 40W.

> Puerta

La puerta debe tener un minimo de 910 mm de an¢h800 mm de alto y
contener una cerradura. Si se estima que van ar llEguipos muy grandes, se
debe instalar una puerta doble de 1.820 mm de gymh®.280 mm de alto.

3.2 Representacion del cuarto de Telecomunicaciones Limoncito

En la figura 3.2, se observa la vista superioralgrto, en ella se puede
apreciar las escalerillas metalicas, que sirve paeael cable de red este alzado,
este debe estar sujetado con amarras.

El disefio contempla que se construya con loza dataade equipos para
Limoncito. Tendra 3 tomacorrientes conectadosséésia de tierra escogido para
la caseta (electrodo copperweld enterrado), dogpdéas fluorescentes de 40
vatios, un rack o bastidor de dos bandejas, urkbrea

42



3.0
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3.0 m Escalarilla para cables de red

j_ 3.0
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—de 40wy,

Tornacorrientes —<:
110 Wac

Ingrasa a la casata

Figura 3.2 Vista superior del cuarto de Telecomagianes en Limoncito
Fuente: Disefio Barrezueta-Choez 2012

Consumo de Potencia en cuafsiado Actual= 75 W.

El cuarto puede ser del tamafio 3 x 3 x 2.5 y hantaucon los siguientes
equipos. Ver tabla 3.2.

EqUibos Cantidad
quip Max. Potencia| Cantidad | Subtotal

(W)

Switch Tp-Link 40 1 40

12 puertos

Regulador De 30 1 35

voltaje

Tabla 3.2 Consumo de equipos que estan conectsl@d Ihoras del dia en la finca

Limoncito

Fuente: Disefio Barrezueta-Choez

Dimensionar los equipos es un aspecto técnico irap@, ya que un
determinado consumo, obliga a escoger un equipesgaldo de energia. Y para
el dimensionamiento del banco de baterias del savefcomponente de un
sistema Backup), se tomara en cuenta la potenailed® consumo en la caseta, es

decir, sus equipos de transmision y de pruebas.

Por lo tanto, cuando no hay servicio de energiatr&gdd, la corriente
necesaria para la caseta se vera respaldad pordaghe se estime conveniente.
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Esta fuera del alcance de este trabajo realizaulcate sistema de backup. Esta

dentro del alcance realizar calculos para la prejauge sistema de climatizacion.

Equipos Cantidad Max. | Cantidad Subtotal
Potencia (W)

Switch Tp-Link 24 40 2 80
puertos
Servidor 1TB 65 1 65
Sistema video
vigilancia
Grabador Digital 40 1 40
Video
Radio base de 2 via 70 1 70
Regulador Deg 30 1 35
voltaje
Lamparas (promedi 40 2 80
al dia)

Tabla 3.3 Propuesta de equipos
Fuente: Disefo Barrezueta-Choez

Dimensionamiento de equipos segun tabla 3.3, narestt consumo de 370
W. el andlisis de la tabla 3.3 permite escogeragkiyp de 400W para bastecer a
los equipos propuestos en caso de corte de engrghrespaldo en horas es

proporcionado por un banco de baterias.

3.3 Calculo para la climatizacién del cuarto de egpos

Se desarrollan los calculos necesarios para laupstp de un aire
acondicionado en la caseta, este es el cuartovabggpecifico, como se definid
antes no esta dentro de los objetivos dotar deatiltacion a la caseta, los equipos
que tendrd la caseta consume el vatiaje necesar&que tenga climatizacion.
Los calculos se hacen en base a datos y considecareldos personas pueden
estar dentro de la caseta, asi como el consumasdirmhparas de iluminacion
como del vatiaje de disipacion de los equipos. ubidad de medida es el
BTU/hora. Ver figura 3.3
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Figura 3.3 Célculos para propuesta de climatizacion
Fuente: Disefio Barrezueta-Choez 2012

Datos:

Equipos electrénicos: 1200W

Fluorescente: 40W+5W-balastro

Techo: aislado del sol

Personas: 2

Ventilacién: 15nih

Ventana Norte: 0,80f%(10,7pie/m?)= 8.56pié*40 = 342.4 BTU/h
Pared Sur: 7/1(10,7pi€¢/m%)= 74.9pié*8 = 599.2 BTU/h
Pared Este: 6fM(10,7pi¢/m?)= 63.5pié*5 = 342.4 BTU/h
Pared Norte: 7/1(10,7pi¢/m?)= 74.9pié*5 = 374.5 BTU/h
Pared Oeste: 6710, 7pi¢/m?)= 63.5pié*8 = 428 BTU/h
Techo: 9m*(10,7pie/m?)= 94.9pié*8 = 599.2 BTU/h
Piso: 9n*(10,7pief/m?)= 94.9pié*3 = 224.7 BTU/h

Los datos indican que en la caseta con loza (teidhante) mas los equipos

e iluminacién con el vatiaje (W) definido, mas thmensiones de cada pared de

la caseta es posible calcular cantidad de enetgiae requiere para elevar en 1°

Fahrenheit la temperatura de una libra de aguaosdigones atmosféricas

normales, conocido también como BTU-horas.
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Se calcula con dos personas dentro del cuarto rigendel calor) y con ello
se deduce de forma mas puntual la capacidad delmgisde climatizacion.

Valores de personas y del ambiente segun tablRalk( 2006)

Personas:

2*500 (BTU/h)/persona = 1000 BTU/h

Electricidad:

Equipos Electrénicos: 1200W*3.41(BTU/h)/W = 4092 &M

Lampara Fluorescente: 45W*3.41(BTU/h)/W = 153.43 4T
Ventilacion:

2*15m3/h = 30(nYh)*35.3 (pie/m°) = 1059 (pi&/h)*0.4(BTU/pi€’)= 423.6
BTU/h

Y Btuh = (342.4+599.2+267.5+374.5+428+599.2+224.7+4093ME5-423.6)
BTU/h

Y Btwh = 9704.55 BTU/h

Un aire acondicionado de 10 mil BTU puede abastieceaseta en caso de
gue haya disipacion de energia de mas de 150Gsvatio

La figura 3.4 muestra la representacioncdmo se veria la caseta de
equipos para la torre de telecomunicaciones en haontm

Cable de red al rak Enlace con Auls de
da casats da equipos clases Agrapecuaria
L] ] - =

0 .
\! casgracd | | CRITERIOS DEL DISERQ DE CASETA

EQuUros """"’1':"':' A salaccion dal sitis: caren o I torrs |3 metrai]

Tamafio de suarts

Energis [tamacarrientes polarizados)
Atarrizamiente da rack

| Pravition da elimatizacion

: Seguridad

’ ‘ Dirnenziones de |3 caseta: 3003023

Figura 3.4 Representacion de caseta de equipdgreeade comunicaciones en
Limoncito
Fuente: Disefio Barrezueta-Choez
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La figura 3.5 presenta una fotografia con fotomenteealizada de esta
forma, para indicar donde se puede construir lataade equipos. El presupuesto

estimado para la construccion del cuarto es dDD0gVer Anexo 1).

CONSTRUCCION DE CUARTO DE
ELECOMUNICACIONES

Limoncito
Fuente: Finca Limoncito
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CAPITULO 4
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Para el disefio del cuarto de telecomunicacionasge@ssario conocer dos factores
gue influyen para lograr un buen desempefio del mislonocer los equipos que
se instalaran dentro de él y la cantidad de condpuis a la que le debe dar

conectividad.

El dimensionamiento o tamafio del cuarto, va de rdou@a la cantidad de
computadores que a futuro se instalaran en la timoancito (hoy son 3 aulas),
se ha dimensionado para 9 computadoras (si sergpese 6 aulas, mas), en la
actualidad solo hay un aula con un computador la®mtras dos aulas aun no se

instala computadores.

Estudiar la resistividad del terreno es el esengs@h escoger un método de
aterrizamiento. Se calculé y se compard con la odedide un instrumento la
resistividad del suelo, por las caracteristicas sletlo arcilloso de la finca
Limoncito, favorecié su resistividad, aproximadanees,20Q-m.

El sistema de puesta a tierra, puede determinaGgiEdmente, usando formulas
matematicas, como las del método de Wenner, estitago tedrico puede ser
comparado con las mediciones de un equipo llameldodimetro, los resultados

calculados versus los medidos, tenia una varia®=dt%.

Si la resistencia menor a ID-m no es lograda, es necesario usar mas varillas
(electrodos), placas, tubos electroliticos u otregio. Para el cuarto de equipos

se debe instalar una varilla o electrodo.
El propésito del sistema de conexiones a tierrarear una trayectoria de baja

impedancia a tierra para descargas eléctricastgjesltransientes, ejemplos fallas
de corriente, switcheo de circuitos (motores quesrs@enden y se apagan), y
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descargas electrostaticas son las causas comunestale picos y voltajes

transitorios.

Un sistema de conexidén a tierra efectivo minimzm éfectos negativos de estos
picos eléctricos. Validar con la hipoétesis estaultasverdadero, ya que en el
sector de Limoncito continuamente hay cortes degéaeléctrica y cuando esta

vuelve se queman electrodomésticos de las vivieteldsigar.

Todos los componentes metélicos que sean parteid&destructura de la caseta
de equipos como el caso de Limoncito (como por gienequipos, racks,
escalerillas, bandejas para cable, etc.) deberr esidos a un sistema de

conexiones a tierra.

El cuarto de equipos mantendra en orden las comesjgrotegido a los equipos

por manipulacion de personas no autorizadas etc.

Con la implementacion del cuarto solo deben acceeesonal autorizado, con el
fin de que no se desconfigure equipos instaladosadel mismo.

4.2 Recomendaciones

Se espera que se ejecute la construccion del cdartequipos, no se debe
conectar las antenas (equipo receptor) de intdrasta el aula donde esta la

computadora pues por la distancia la sefal se d&gsa atenua.

Se recomienda que se construya la caseta, esta frre@t una area de 9mz2 con
ella se puede dar conexion a 9 computadores éncka lfimoncito.

Se debe encargar que el sistema de tierra unaueezeqo implemente, debe tener

mantenimiento, ser revisado cada afo, que se oquifisi no hay oxido o

sulfataciones en las uniones con soldadura exatéarmi
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Que el cable que conecta a la varilla de la casttaconectado con cable 2 AWG
y este a su vez esté conectado a la placa de tjeeraebe instalarse cuando se

construya el cuarto.

Que el departamento de mantenimiento de la UCSGagma cargo de las

recomendaciones antes mencionadas.

Segun los calculos para climatizacion, y en bad&@s de la energia térmica, y la

transferencia de calor se ha obtenido la capacidad.000 BTU's.

Para un buen desempefo del enlace de internetelse sligerir a Centro de
Computo de la UCSG, monitoree siempre la sefialeydgusoluciones cuando el

problema no se presente en los equipos del enlace.
Se puede también sugerir que el mantenimiento dbicee personal técnico que

puede ser externo, pues si se cae el enlace dean&tlos pueden acudir pronto y

sugerir las soluciones Si es por fallas de equipos.
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Anexo 1: Presupuesto del Proyecto

El siguiente es el presupuesto que se gastar@arsiatiza la construccion del

cuarto de telecomunicaciones en la finca Limoncito.

Cant. Detalle Precio U. Precio
Total
1| CASETA DE HORMIGON DE 2.0 X 2.0 X 2.2 CON LOZA $1.580,00| $ 1.580,00
y puerta metalica
INCLUYE MATERIALES Y MANO DE OBRA
2| INSTALACION TOMA CORRIENTE/CABLES $100,00( $ 100,00
1| ATERRIZAMIENTO/ELECTRODO Y BARRA DE COBRE $200,00( $ 200,00
1|varIOS $100,00] $ 200,00
TOTAL | $ 2.180,00

La obra civil mas instalaciones de sistema tieri@s rgastos varios, que

incluye transporte desde la ciudad hasta la firchiohoncito, llega al costo total

de 2.180 dolares.



Anexo 2: Cronograma del Proyecto

El siguiente es el cronograma que se efectué caumaedesde Febrero del afio
en curso hasta Agosto 2012, se realizo variasidaties, como inspeccion de la
finca Limoncito, selecciéon y medicion de la resistad del terreno, estudio de

principales normas para el disefio de la casetapebgrama es el siguiente.
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Anexo 3:

Normas para aterrizar, edificios, Data Center y Cuaos de Equipos



Sistema de puesta a tierra: El sistesstablece el esquema basico y los
componentes necesarios para proporcionar protetando a los usuarios como a
las infraestructuras del cuarto de telecomunica&dpmo cual se logra con un

sistema bien configurado e instalado.

Para lograr el objetivo del sistema de puestareatse debe utilizar la norm
deTIA/EIA 607 la cual dispone el esquema basico y los composerteesarios
para proporcionar proteccion eléctrica a los usesae infraestructura de las
telecomunicaciones y la norma argentiRAM 2184 en la cual se especifican las

consideraciones para la instalacion de la lingaadarrayos.

» Fases del sistema de puesta a tierra

Segun la norma TIA/EIA 607, Los componentes basieoaterrizamiento son:

* TBB: Telecommunications bonding backbone. Es un condut#o cobre
usado para conectar la barra principal de tierratelecomunicaciones
(TMBG) con las barras de tierra de los armariosetecomunicaciones y las
salas de equipos (TBG). La funcién principal darlisma es reducir o
igualar diferencias de potenciales entre los equigde los armarios de
telecomunicaciones. Este se debe disefiar de materaninimizar las
distancias. No se deben utilizar cafierias de agumo TBB y no se admiten
empalmes.

» TGB: Telecommunications grounding busbar. Esta seshdrra de tierra
ubicada en la sala de equipos. Su funcion es do memtral de conexion de
tierra de los equipos de la sala. Debe ser una loi@icobre con dimensiones
minimas establecidas y su longitud puede variaengipndo de la cantidad
de equipos a conectar a dicha barra.

» TMBG: Telecommunications main grounding; Barra principl tierra,
ubicada en las “facilidades de entrada”, es la spi€onecta a la tierra del
edificio. Actia como punto central de conexion ae TGB (tipicamente hay
un solo TMGB por edificio). Esta barra debe sercdbre, con dimensiones
minimas establecidas y cuyo largo puede variarretation a la cantidad de

cables que deban conectarse a esta.



BC: Bondign conductor. Es el puente de conexién eqeippdal utilizado para
unir la puesta a tierra del edificio a la barrapdesta a tierra principal de
telecomunicaciones.

El elemento principal de puesta a tierra del cuaeoequipo es la barra
TMGB, este backbone debe ser utilizado para conatitara todos los cables
mallados, equipamientos, rack, gabinetes, bangejr®s equipos que tengan
un potencial asociado y que actue como conduclocu&rto de equipo es
equipado con una barra TGB. EIl objetivo de est&sia es proveer un
sistema de puesta a tierra equipotencial de founedas corrientes de falla se
disipen convenientemente a tierra, protegienda asiuarios y equipos ya que
si se produce una falla en un equipo se caeriateh® y las oficinas quedaria
sin servicio hasta que esta se repare causanda ssteez, perdida de tiempo,
de informacion entre otras.

El TBB debe ser instalado independientemente & eléctrico del edificio
y su disefio se debe basar en las normas respgdthddsIA 607).

Todos los rack, partes metalicas, cajas, bandegslerillas, etc., que se
encuentren en el cuarto de telecomunicaciones ndebeectarse a la
respectiva barra de tierra TMGB usando como mingable de tierra de
10mm y los conectores correspondientes

Todos los cables de puesta a tierra deben idearsBccon un aislamiento
verde. Los cables sin aislamiento deberan ideatsi con una cita adhesiva
verde de cada lado de las terminaciones.

Todos los cables y barras de aterrizamiento debdedificarse y etiquetarse

de acuerdo con el sistema de documentacion esyzelfi

» Caracteristicas esenciales del sistema de puéstaza

Todos los codos de unién seran de cobre y aislados.

Debera tener un valor de 5 ohms como méaximo.

El tamafo minimo del TBB serd nimero 6 AWG.

Los TBB Y BC no deberan colocarse en conduits noesl Si es necesario

hacerlo en una longitud que exceda 1m., los condegide union deberan unirse

al conduit en cada extremo con un cable de nUMAWG minimo.



Cada conductor BC debera estar etiquetado.
Las etiquetas deberan estar colocadas lo mas esrahpunto de terminacion.

Las etiquetas no deberan ser metalicas.

Entrada Enfrada de
de Servicios Servicios
Eléctricos

TGB

® ¢ BB

‘ TMGB

Conductor de
union para
v telecomunicaciones
BC
Conductor de
electrodo de tierra

Figura 1. Ejemplo de las barras y conectores.

El BC, debera ser, como minimo el mismo calibre glueable de unién vertical

de telecomunicaciones (TBB). Tabla N° 1.

La TMGB debera unirse a todas las TGB a travéscdble de union vertical

(TBB) con objeto de reducir y ecualizar las difeies de potencial entre los
sistemas de telecomunicaciones unidos a ella.

La TBB se originar4d en la TMGB, extendiéndose podiktribucion vertical de

telecomunicaciones del edificio, y se conectar@saTGB’s en el closets de
telecomunicaciones y cuartos de equipo.

El blindaje de cables no debera ser usado coma TBB

El tamafio minimo de la TBB sera de numero 6 AWG tamafio maximo de la
TBB sera de numero 3/0 AWG.

Longitud de TBB y/o BC | Utilizar cable #
0—13 mts. 1 AWG
13.1 - 16 mts. 1/0 AWG
16.1 - 20 mts. 2/0 AWG
20 mts. 0 mas 3/0 AWG

Tabla 1. Dimensiones de TBB y BC



La TMGB servira como el punto principal de unionla@TBB’s y equipos.

La TMGB debera ser accesible al personal de telenaaciones.

Las extensiones del TGMB seran las TGB's.

Debera haber una TMGB por edificio (caso particdkdrproyecto una)

El lugar ideal para la TMGB sera en la entradaaieidos.

La TMGB deberéa dar servicio al equipo de telecorariones localizado en el

mismo cuarto o espacio.

La TMGB debera ser una barra de cobre pre perfopada los conectores a
utilizar. Se desea que esté platinada para redu@sistencia al contacto. Si no lo
esta debera limpiarse antes de colocar los coneiscto

Deberd tener una dimension minima de 6mm de grpesd00 mm de ancho,

teniendo una longitud variable.

VARIABLE o -

i
<

0000000000
mw | 0000000000
0000000000

TMGB

Al

Figura 2. Barra de cobre perforada para cuartegdipos (TMGB)

El TMGB debera estar tan cerca como sea practidopdeel principal de
telecomunicaciones.

Los conectores para el BC a la TMGB deberan serpoesion de dos
perforaciones, soldadura exotérmica, o equivalente.

La conexion de conductores para unir equipos @edeatunicaciones a la TMGB
0 TGB puede usar conectores de compresion porlltowhe una perforacion,
aunque se prefieren conectores de compresion deattraciones. La TMGB

debera estar separada y aislada de su soporte 5 cm.



5Cm

Figura 3 Barra de cobre aislada de su soporte

La TGB debera tener una dimensiéon minima de 6mrmgrdeso por 50 mm de

ancho, teniendo una longitud variable.

6MM
VARIABLE 7

..l.....'.ﬂ
o | 0000000000
0000000000

TGB

v

Figura 4. Dimensiones de barra de cobre para cdaréguipos de telecomunicaciones

La TGB debera estar platinada para reducir latesiga al contacto. Si no lo esta
debera limpiarse antes de colocar los conductores.

El conductor de unién entre la TBB y la TGB delbssacontinuo y ruteado en el
camino mas corto posible.

La TBB deberd estar lo mas cerca posible del pamehcipal de
telecomunicaciones.

Las conexiones entre las TBB's y el TGB usaranaones de compresion de dos
perforaciones. La TGB debera estar separada ydaisla su soporte 5 cm. igual
gue la TMGB.

Cada TGB debera unirse a la estructura metalicadi#tio usando un conductor
de nimero 6 AWG, siempre y cuando la estructuenseaentre puesta a tierra en

forma efectiva.



El blindaje o miembro metalico de un cable vertidabera estar unido a la
TMGB/TGB por medio de un cable de union desde eipegde terminacion.

La TMGB debera colocarse tratando de tener la mda recta y estar lo mas
cerca posible de los protectores primarios de aedemicaciones.

Debera haber un minimo de 30 cm. de separacioa ehi¥fBB’s con respecto a
cualquier cable de potencia, de datos y/o continl@ando se encuentre dentro
de un conduit metalico.

La TMGB debera ubicarse cerca del cableado prihciba TMGB debera
localizarse considerando la menor distancia y lesares cambios de direccion
del conductor de unién de telecomunicaciones.

Se permitira la instalacion de multiples TGB’s eh mneismo closet de
telecomunicaciones o cuarto de equipo para ayudarmanizar longitudes de
conductores y espacios de terminacion.

Todos los TGB’s deberan estar unidos con un cood@&ctAWG minimo. Se
requerird minimizar distancias y el nimero de doddeen los conductores de

unién a la TGB.

Bandeja de cables

/ Conschor cobie

Saivie £ AWS /e cuinl

wende, (desnudo n plenum; e mreinoe,
i stqueta
AT o L
era ("E i .
pN
P T
T
F A T i - Y
11
§
Sanacir ze TGB " conecoes
comgresian istade o Cable & AWG dobbe ojo, i
tarmozcldsours warde Istados, TR
Imevershble Ireyerzibizs R
[T
Telscomunicatons
Eondng Backbone,
TSE, cable e
acusro a tabia
150651
wende o desnusco, en
cendult SUT, 50 —
ML, RO Metaico CUARTO DE
k Bastidor 3
TELECOMUNICACIONES F—
TIPICO

BC (Sondirg 3
A\

Conduchor], cable de
atuerdo atabla _
160851 o al mercs L | L E =| =
gual a TEB, '
wards o Seznuds, &0 \
oordult PG, '-.' TMGEB
pu s
Pussta a Tierk o
del Edificio Sanscor 3=

compnesion listado o
f=rmoscidadura
rrmvarsioe.

Figura 5. Ejemplo de un sistema de puesta a fpema un cuarto de telecomunicaciones



Sequn la norma IRAM 2184:

Se especifica todo lo referente a la instalaciénadlinea de pararrayos,
debe tenerse en cuenta, que un sistema de protezmidra descargas eléctricas

atmosféricas no puede impedir la formacién de rayos

Ademas tal sistema no garantiza en forma absaupadteccion de la vida,
bienes y estructura, pero si, reducira en formaifgigtiva el riesgo de los dafios
producidos por el rayo.

El Sistema de Proteccion contra el Rayo (Spcr)nesistema completo que
permite proteger una estructura contra los efed¢bsayo; consta de un sistema
externo y de un sistema interno de proteccién aaitrayo.

Un Spcr podra estar formado solamente por un ssstexterno o por un

sistema interno.

Sistema Externo: Comprende un dispositivo captm(inal aéreo), las bajadas y

un sistema de puesta a tierra.

Sistema Interno: Comprende todos los dispositivaapiementarios al anterior
con el objeto de reducir los efectos electromagasgt(voltajes inducidos) de la

corriente de rayo dentro del espacio a proteger.

En este caso en particular se empleara un sistet@ae.

> Sistema Externo de Proteccidn contra el Rayo:

* Dispositivos Captor: La probabilidad de que un rgenetre en el
espacio a proteger se reduce considerablementi&aqmesencia de un
dispositivo captor bien disefiado.

Se pueden formar por cualquier combinacion:
Varillas con puntas captoras.
Conductores horizontales tendidos, captores.

Mallas de conductores captores.



» Colocacién del captor: Para el disefio de estelse tenar el método del:
* Angulo de Proteccion (método a utilizar en paracul
» Esfera Rodante o ficticia. Como principales
El método del Angulo de Proteccidn sera el métqiicado ya que este se
usa para estructuras simples y pequefias; constltecpre el edifico para la cual
se esta disefiando el cableado estructurado curopleestas condiciones (no
mayor de 20 metros de altura).

El método de la Esfera Rodante es usado para esasicomplejas y mas altas.

Método de Proteccion en base al angulo

Los captores tales como: varillas, mastiles o afambdeberan ser
posicionados tal que todas las partes de la esteuet ser protegidas estaran
interior a la envoltura superficial generada poptiayeccion de los puntos de los
captores al plano de referencia (tierra) en un languespecto a la vertical en

todas las direcciones ver figura.

Figura 6 Proyeccion de cono de proteccion por payar

A:. Cabeza del captor

B: Plano de referencia

OC: Radio del area protegida

ht: Altura del captor arriba del plano de referencia

a: Angulo de proteccion que cumple con la tabla 1.



Espacio de proteccion dentro del cono generadomsimple captor A.

Siendo H la altura desde la parte superior delocdyzsta la superficie sobre
la que se asienta la estructura a proteger. Hllarges diferente para distintas
alturas del captor hasta la superficie a ser piadeg

La altura de Captores no aislados de la estruatprateger debera ser menor de 2

a 3 metros.
Nivel h(m) 20 30 45 60
de R(m)
proteCC|0n
o o o o
| 20 25 i i i
I 30 35 25 i ]
I 45 45 35 25 ;
, 60 55 45 35 25

Tabla 2. Valor del angule en relacion al nivel de proteccion y altura defieid.

Disefio de bajada de conductores.

La eleccion del numero y posicion de los condusta®e bajada debera ser
tomada en cuenta por el hecho, que si la corridgiteayo es distribuida en varios
conductores a tierra, el riesgo de la descargaralatg, los efectos

electromagnéticos interiores en la estructura sdoaidos.

Los conductores de bajada deberan ser de mandmnumiubicados a lo
largo del perimetro de la estructura a protegen hejora en la distribucién de

corriente se logra por anillos de interconexiomeelas distintas bajadas.

Es deseable que las bajadas sean ubicadas tamcdejassea posible de los
circuitos internos y partes metélicas para evitar necesidad de uniones

equipotenciales con el sistema de proteccion.



Se debe considerar:
Conductores de bajada lo mas corto posibles.
La distancia promedio entre ellas se aprecia da &b

En las estructuras con aleros la distancia de sglidebera ser S > 2,5 + d.

(metros) para evitar la descarga a la persona.

Deberd ser: 5325 &4 mt
e —— ]

Para evitar la descarga S
alapeisona

.

sl Bajada

V7 774

=

Figura 7. Distancia de bajada de conductores

I 10
Il 15

Il 20

vV 25
Tabla 3. Distancia entre conductores de bajadzwaerdo al nivel de Proteccion

_~Rayo

Sistema de

proleccion———> Volumen a

proteger

.

Figura 8. Sistema de proteccion no aislado dettacsra a proteger con su
respectivo sistema de bajada.



Glosario de términos

BICSI TDM: Building Industry Consulting Service Internationdhc (TDM,
Telecommunications Distribution Methods Manual, Métodos de Distribucion en

Telecomunicaciones).

BTU: British Thermal Unitrepresenta la cantidad de energia que se requieae p
elevar en 1° Fahrenheit la temperatura de una lileraagua en condiciones

atmosféricas normales.

ETS 300 019 1-3 Class 3.1: Ingenieria de Equigeg),(las condiciones
ambientales y pruebas ambientales para la paegupos de telecomunicaciones
1-3: Clasificacion de las condiciones ambientadgtsjso estacionario en lugares

weather protected

Free-cooling Es un método econdémico de la utilizacion de bagagperatura de
aire exterior para ayudar a la refrigeracion pouaague luego pueden ser
utilizadas para el proceso industrial, o de aimndcionado en los data centers.

IEEE con estandar 1100nstitute of Electrical and Electronic EngineerEl
estandar 1100 recomienda la alimentacién y conexitierra de equipos sensibles

electrénicos.

J-STD-607-A American National Standards Institufeefine la infraestructura de
conexién a tierra y de union equipotencial parecnunicaciones en edificios, la
cual se origina en la tierra de la red eléctrisa extiende por todo el edificio.

Lux: El sistema internacional de unidades, pardulainancia, describe al lux

como nivel de iluminacion. Equivale a un lumen /m?

Plenum Su utilizacién en el aire acondicionado de losieidi$ con falso techo en
sus plantas. Mediante una inyeccion de aire exteriel espacio entre la loza y el
falso techo se consigue una pequefa sobrepres®evdia que el aire caliente



gue existe en una planta suba hasta dicho espasoagumule, provocando con
el paso del tiempo una acumulacion de aire vic@u® da lugar a malos olores,
pudiendo incluso generar condensaciones de vapagda en algunos lugares
cerrados.

TIA-942: Telecomunication Infrastructure Standambktablece las caracteristicas
gue deben ejecutarse en los componentes de lastriratura de data centers,

para los distintos grados de disponibilidad.

UL: Underwriters Laboratorieses certificacion en base a serie de pruebas de
seguridad y confirmar que cumple con los nivelesalelad y seguridad exigidos

en un determinado pais.



