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INTRODUCCION

El presente trabajo para obtener el titulo de Ingeniero en Computacién tiene como
objetivo exponer el desarrollo de un caso practico sobre un proyecto que se llevo a
cabo en una empresa comercializadora de calzado para la “Implementacién vy
migracion de un Data Center”

El trabajo estda fundamentado en base a la experiencia y a la metodologia de
administracion del proyecto (PMI) que se utilizd durante el desarrollo e
implementacion del mismo por parte del area de administracion de proyectos y la
Direccion de Tl de la empresa.

Para lo cual se desarrollaron cuatro capitulos: Inicio, Planeacién, Ejecucion y
Control, Cierre del Proyecto, durante cada uno de los cuales se detallan todas las
partes fundamentales del proyecto para su éxito e implementacion.

En el capitulo 1 de inicio del proyecto se exponen los antecedentes y necesidades
del negocio para la implementacion de un nuevo centro de datos, asi como la
justificacién para la viabilidad del proyecto, pero también es la etapa donde se define
el alcance y el objetivo general de lo que se espera del proyecto por parte todos los
involucrados.

En el capitulo 2 de planeacién del proyecto se desarrollan todas las tareas y
actividades del proyecto, se definen a los responsables de cada tarea y/o actividad,
se asignan recursos y se elabora el plan general del trabajo del proyecto, el cual
servira como un método de control de actividades para la fase de control y
ejecucion.

En el capitulo 3 es donde se ejecutan todas las actividades previamente planeadas,
se controla y monitorea que se esté llevando a cabo el plan de trabajo de manera
adecuada con los tiempos, recursos y calidad definida, también es la etapa donde
se realiza un monitoreo contaste sobre el avance del proyecto para poder asegurar
su correcta implementacion con la eficacia y eficiencia esperada.

El capitulo 4 de cierre del proyecto tiene como finalidad formalizar la conclusién del
proyecto, liberando a los equipos de trabajo e involucrados, ademas de realizar la
entrega de la documentacion de los entregables y memorias técnicas del proyecto,
también se documentan las lecciones aprendidas y las conclusiones con la finalidad
de exponer las experiencias y conocimientos que permitieron el éxito del proyecto.



Capitulo 1

Inicio del Proyecto

La etapa de inicio del proyecto implica las tareas de definicion
del proyecto, que consisten en acotar su alcance y realizar los
procedimientos necesarios a nivel administrativo, para abrir el

proyecto de forma oficial dentro de la organizacion.

1 Ingenieria en Computacidn



Capitulo 1 Inicio del Proyecto

1.1. Planteamiento del problema

Una empresa mexicana que se dedica a la comercializacion de calzado y ropa por
catalogo, ha mantenido un crecimiento econdmico sostenido y de operaciones del
30% anual desde su fundacion, su principal Unidad (Core) de Negocio(s), opera a
través de un sistema informatico (ERP); y para ello, cuenta con diversa
infraestructura de Tl distribuida en cada una de sus diferentes unidades de negocio
(tiendas, oficinas remotas, centros de distribucion); pero la operacién principal de
sus sistemas, estaba centralizada en un espacio (Site) ubicado en sus oficinas

corporativas.

Dicho espacio de cdmputo (Site), se construyé inicialmente con el objetivo de
poder contar con un cuarto para resguardar los equipos de coémputo y algunos
servidores que en ese momento se tenian, para la operacion de algunos sistemas
informaticos de la empresa, razén por la que no se implementé basandose en
alguna norma y/o estandar recomendado para este tipo de sitios. Sin embargo con
el tiempo, la operacién de la empresa fue creciendo, y como consecuencia también
crecio la necesidad de poder instalar mayor Infraestructura en dicho espacio de
computo (Site), pero llegdb un momento en el que su estado era critico, porque se
encontraba saturado en capacidad de espacio, de consumo de energia eléctrica, de
cableado estructurado; y ya no soportaria el crecimiento actual de infraestructura,
ni el proyectado para los préximos afios, razdn por lo cual la Direccidén de Tecnologia
de la Informacion (DTI) de la empresa, se planted: Desarrollar un proyecto para
la construccién e implementacion de un nuevo Data Center; asi como, disenar
una tactica adecuada para realizar la migracion de todos los sistemas e
infraestructura de Tl a este nuevo centro de datos (Data Center). En la Fig. 1.1 se
muestra como estaba constituido en ese entonces el organigrama general de la
empresa, resaltando en los recuadros remarcados las areas que estuvieron

directamente involucradas en el desarrollo e implementacion del proyecto.

2 Ingenieria en Computacidn



Capitulo 1 Inicio del Proyecto
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Fig. 1.1. Organigrama general de la empresa comercializadora de ropa y de calzado.

Fuente: (Ramirez Mufioz Julio César, 2016)

1.2. Descripcion del proyecto

En base al objetivo inicial para desarrollar el proyecto de implementacion de un Data
Center, la descripcion del proyecto esta fundamentada apegandose a las mejores
practicas que indica la Norma TIA-942 para la construccion de este tipo de sitios, y
se debera realizar en un tiempo maximo de un afio con un presupuesto maximo
previamente definido y autorizado por la Direccion General de dicha empresa. La
parte de la obra arquitectonica y de acondicionamiento fisico del sito debe ser
implementada por una empresa externa especializada en la construccién de Data
Centers, la cual trabajaria en conjunto con el equipo de trabajo interno, con la

finalidad de garantizar que se cumplieran los objetivos y alcances del proyecto.
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Capitulo 1 Inicio del Proyecto

La ubicacidn fisica del centro de datos seria en las oficinas corporativas de
la empresa en el primer nivel del edificio en un area por definirse. También se
deberia robustecer el Backbone de las comunicaciones centrales con la finalidad de

mejorar y el desempefo de la infraestructura y los enlaces de comunicaciones.

La gestion para el desarrollo e implementacion del proyecto, se llevara a cabo
bajo la metodologia de la administracion de proyectos del PMI (basada en el
PMBOK), la cual define a un proyecto: “Como un esfuerzo temporal que se lleva a
cabo para crear un producto o servicio, el cual tiene una duracion determinada y un
fin concreto, compuesto por diferentes tareas y actividades mismas que pueden ser
elaboradas de manera gradual”. En base a la metodologia PMI (PMI, 2016), el
proyecto estara integrado por una serie de procesos que deberan ser previamente
identificados, lo cuales requeriran de ciertas areas de conocimiento para poder ser
aplicados, dichas areas de conocimiento mostrados en la Fig. 1.2, y que aseguraran

el desarrollo para la administracion del proyecto a lo largo de todo su ciclo de vida:

Proceso de iniciacion.
Proceso de planificacion.

Proceso de ejecucion y control.

> wDnh -

Proceso de cierre del proyecto.

Fig. 1.2. Fase del ciclo de vida de un proyecto segun el PMI
Fuente: (Lépez David, 2016) Lopez, D. (2016). david-lopez.net. Obtenido de http://david-
lopez.net/novedades-del-pmbok-v5-respecto-v4/
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Capitulo 1 Inicio del Proyecto

1.3. Objetivos del proyecto

En base al objetivo general del proyecto ya definido: “Implementar un Data Center
con el fin de garantizar la proteccion, resguardo y correcta operacion de los sistemas
e Infraestructura tecnoldgica de la empresa”. A continuacién, se tendran que definir
los objetivos especificos del proyecto, para poder determinar los alcances correctos
que éste debera cumplir y poder validar contra los entregables esperados del

proyecto.

1.3.1. Objetivos especificos

e Consolidar un lugar de espacio fisico que pueda resguardar de manera
segura la infraestructura principal de Tl y de comunicaciones con que opera
la empresa.

e Disefiary construir un espacio fisico capaz de mitigar en su mayoria diversos
desastres que se pudieran llegar a presentar tales como: Terremotos,
incendios e/o inundaciones.

¢ Implementar una infraestructura de red con alta disponibilidad y robustecer
el backbone de las comunicaciones.

e Contar con la instalaciéon de un cableado estructurado que cumpla con las
normas y caracteristicas adecuadas para un centro de datos.

e |Instalar un sistema de energia eléctrica, de aire acondicionado, de sistemas
de seguridad y de control de acceso(s), considerando redundancia para
tolerancia a fallas.

e El espacio fisico del Data Center debera estar disefiado para soportar el
crecimiento proyectado de la Infraestructura de Tl para los préximos 5 afos.

e Debera contar con un sistema de monitoreo que esté censando los
principales componentes del centro de datos (energia, temperatura,
humedad, seguridad, entre muchos otros), con el fin de poder prevenir y

detectar alguna falla de la infraestructura instalada en el Data Center.
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Capitulo 1 Inicio del Proyecto

1.4. Justificacion de la propuesta

La justificacion de la propuesta para llevar a cabo el proyecto, se contextualizdé en
base a los principales factores que ponian en riesgo la operacion actual de los

sistemas informaticos, y de la continuidad de operacion del negocio, tales como:

e El actual Site donde se resguardaba la infraestructura de Tl estaba ubicado
en la planta baja del edificio corporativo, en un area donde se inundaba en
tiempo de lluvias por la parte posterior de edificio, poniendo en riesgo la
infraestructura instalada.

e EI Site colindaba con el comedor corporativo y la cafeteria, poniendo en
riesgo la infraestructura, si se llegara a presentar algun desastre o
eventualidad causada por/en alguna de las areas antes mencionadas.

e El actual Site no cumplia con ninguna norma de seguridad para el control de
acceso, y era una zona de facil acceso para el personal que laboraba en la
empresa, asi mismo no disponia de un sistema de enfriamiento adecuado
para mantener la temperatura adecuada para los equipos.

¢ No existia espacio suficiente para la instalacién de nueva infraestructura.

e El cableado estructurado no estaba correctamente identificado.

e Los UPS actuales, ya no soportaban la carga total de energia requerida para
toda la infraestructura instalada y en caso de alguna falla sélo estaban
considerados para respaldo de energia los equipos criticos

¢ No se contaba con un sistema para la prevencion y control de incendios.

En base a los puntos mencionados, se desarrollé6 entonces, una propuesta

para realizar la justificacion y viabilidad para llevar a cabo la ejecucién del proyecto.

6 Ingenieria en Computacidn



Capitulo 1 Inicio del Proyecto

1.5. Contextualizacion de la propuesta

La contextualizacién de la propuesta estuvo basada en diversos factores, pero uno
de los principales objetivos de la Direccion de TI, era garantizar la continuidad de
operacion de los sistemas informaticos de la empresa, y ese objetivo se podia ver
afectado sino se contaba con un centro de datos (Data Center) adecuado para poder
mantener la operacion continda de la infraestructura de Tl y de comunicaciones; y
como consecuencia, se podria ver afectada la continuidad de operaciones de las

diferentes unidades de negocio que constituian la empresa.

Otros factores que se plantearon para contextualizar la propuesta de porqué
era necesario llevar a cabo la realizacién del proyecto y obtener la aprobacion del
mismo; fue que no se esperaba que la empresa tuviera un crecimiento exponencial
tan acelerado y en tan poco tiempo, lo cual trajo como consecuencia que el actual
centro de datos no contaba con ningun subsistema: Respaldo de energia eléctrica,
de sistemas de seguridad, de aires de precisidon, de controles de acceso, etcétera;
recomendados para este tipo de sitios, y que se habia construido sin ninguna
planeacién, ni norma establecida, y con el tiempo, simplemente se fue creciendo y
acondicionando de acuerdo a las necesidades que existian de instalar mas
infraestructura, pero sin llevar el orden, la seguridad, ni la reglamentacion requerida.

Por otra parte, desde hace un afio se habia detectado que ya no iba ser
posible mantener el crecimiento proyectado de infraestructura para los diferentes
proyectos que existian en la empresa, para la implementacion de nuevas
tecnologias y de sistemas de cémputo, ya que no existian las condiciones fisicas,
ni de espacio, para la instalacion de nueva infraestructura. En base a la
fundamentacion de dichos factores, se realizo la justificacién de la propuesta del
proyecto, y la Direccion General de la empresa aprobd el proyecto y dio su

autorizacion para llevar a cabo la ejecucion e implementacion del mismo.
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Capitulo 1 Inicio del Proyecto

1.6. Elaboracion del Acta Constitutiva del proyecto (Charter)

Con la autorizacién la firma de la Direccion General de la empresa para llevar a
cabo el proyecto, y definidos los alcances y objetivos al mas alto nivel, el siguiente
paso fue desarrollar el Acta Constitutiva del Proyecto, también llamada Project
Charter , en la cual, se detallan cada uno de los aspectos fundamentales y cruciales
del proyecto, fue aqui donde se delimitaron los alcances, se definieron los objetivos,
se establecieron los entregables, se definieron las posiciones de cada uno de los
involucrados, asi como los planes de ejecucion a llevar: Financieros, recursos, y de

calidad, asi como las consideraciones de: Riesgos, asunciones y restricciones.

El Acta Constitutiva del Proyecto, es a la postre, una herramienta diaria para juzgar
la efectividad del esfuerzo desarrollado. Esta, se convirti6 en una brujula que
mantuvo firmemente al equipo enfocado en los objetivos establecidos una vez que
hubo comenzado el proyecto. El Acta se convirti6 en punto de referencia para
resolver disputas, evitar desviaciones, juzgar el potencial de las nuevas ideas que
surgieran a lo largo del proyecto, media el progreso del trabajo, y mantendria el
desarrollo del equipo enfocado en los resultados finales. Esta Acta Constitutiva del
Proyecto, fue el documento que autorizaba formalmente el proyecto y documentaba
los requisitos iniciales que satisfacian las necesidades y expectativas de los
involucrados en el proyecto. Dicho documento requiridé ser aprobado por el
Responsable del Proyecto (sponsor), el grupo de revision del proyecto, y todo aquel
que tomara decisiones en el desarrollo del proyecto, de manera que todas las
decisiones y consecuencias respecto al proyecto, debieron ser asumidas por todos

los involucrados. Este documento incluia:

o El propdsito del proyecto.

e La descripcion del proyecto.

« El alcance del proyecto.

e Los objetivos (general y particulares) del proyecto.

e Los requerimientos completos del proyecto.

8 Ingenieria en Computacidn



Capitulo 1 Inicio del Proyecto

e Los documentos entregables.
e Los costos totales.

e« Los recursos totales.

En la Tabla 1.1, se muestra el Acta Constitutiva General para el Proyecto de

implementacion y de migracion del centro de datos (Data Center).

PROJECT CHARTER

SIGLAS DEL PROYECTO:
PDCC.

NOMBRE DEL PROYECTO:

Implementacién y migracion del DATA
CENTER.

DESCRIPCION DEL PROYECTO: QUE, QUIEN, COMO, CUANDO Y DONDE.
El proyecto PDCC consiste en la construccion de un nuevo Data Center disefiado bajo las mejores
normas establecidas (TIA-942), el cual sera construido por un proveedor externo especialista en
construccion de centros de datos y validado por los especialistas de la empresa.

El desarrollo del proyecto por parte de la empresa estara a cargo de:

El Director de Tl (Sponsor).

El Project Manager (Gerente del Proyecto).

El Gerente de Redes y de Comunicaciones (Responsable de la Infraestructura y de las
Comunicaciones).

El Subdirector de Infraestructura (Responsable de Infraestructura TI).

El Jefe de Servidores y de Sistemas Operativos (Responsable de servidores).

El Director de Nuevos Proyectos (Responsable de Mantenimiento).

El Gerente de Obra y Mantenimiento (Responsable de la Obra Civil).

YV V V

YV VYV

El desarrollo por parte del proveedor estara a cargo de:
» El Project Manager (Gerente de Proyecto).
» El Gerente de Ingenieria (Responsable de la Obra Civil y de Acondicionamiento Fisico).
» El Director Comercial (Responsable General del Proyecto).

El Data Center sera construido en el espacio designado por la empresa, dentro de las oficinas
corporativas.

El proyecto tendra una duracion de 6 meses aproximadamente. Se iniciara en el mes de mayo
de 2013 y la conclusién del mismo seré el 6 de diciembre de 2013.

La gestion del proyecto se realizara en las oficinas corporativas de la empresa.

El desarrollo e implementacion del proyecto se llevara en conjunto por la empresa y el proveedor.

DEFINICION DEL PRODUCTO DEL PROYECTO: DESCRIPCION DEL PRODUCTO, SERVICIO O CAPACIDAD A GENERAR.

9 Ingenieria en Computacidn
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Capitulo 1 Inicio del Proyecto

Sitio, espacio y disposicion del DATA CENTER:

La asignacion y correcta distribucion del espacio del centro de datos debera ser acorde a los
cambios del entorno y crecimiento de la empresa. Los disefiadores deben encontrar un balance
entre el costo inicial del desarrollo del proyecto y anticipar el espacio requerido a futuro. El centro
de datos debera contemplar espacio para instalacion de Infraestructura (racks y gabinetes) en
un futuro, dicho crecimiento se debe planificar para que la instalaciéon de nueva infraestructura
sea de manera facil y eficiente.

Energia Eléctrica (Tier) y sistema de Tierras:

La determinacion de los requerimientos de energia eléctrica deberad estar basada en la
confiabilidad deseada del Tiers y debera incluir dos o mas alimentaciones de energia de un UPS,
multiples circuitos de sistemas y equipos generadores en el sitio. El sistema eléctrico de potencia
del centro de datos debe ser lo suficientemente extenso como para poder dar soporte cuando
éste se encuentre operando al maximo de su capacidad. Para comenzar a determinar las
necesidades energéticas del Data Center se requiere saber cuantos son los gabinetes que se
pueden instalar en el centro de datos y la cantidad de energia que requeriran (Voltios*Amperios)
/1000=kilovoltio*amperio (KVA)

Cableado estructurado y conectividad:

El cableado estructurado del backbone debera ser de fibra dptica multimodal del 50 nm y se
instalara un fiber runner. El cableado horizontal debera ser cable UTP categoria 6 tipo plenum
(reforzado para poder soportar altas temperaturas). La parte de la conectividad entre los
gabinetes y los racks se realiza por medio de interconexiones, con el fin de mantener el orden y
la estética en el Data Center.

Piso y Carga:

El piso deberd estar construido sobre una estructura con superficie de carga de paneles
cuadrados. El tipo y las especificaciones de la cuadricula del piso falso, dependeran de todo el
peso que soportara con los racks y gabinetes llenos de equipos, unidades de HVAC, y el resto del
equipo que estara ubicado también en el Data Center. El espacio bajo la superficie, serd usado
para dirigir los cables y tomacorrientes eléctricos que suministraran energia a todos los racks. El
cuarto debera ser soportado para poder considerar alguna actividad sismica.

DEFINICION DE REQUISITOS DEL PROYECTO: DESCRIPCION DE REQUERIMIENTOS FUNCIONALES, NO

FUNCIONALES, DE CALIDAD, ETC., DEL PROYECTO/PRODUCTO.
El proyecto debe cumplir los siguientes requerimientos:

» Desarrollar los planos arquitectonicos de la obra.

» Memoria técnica de todos los servicios implementados (cableado estructurado, sistemas
de enfriamiento, sistemas de seguridad, entre otros).

Implementar un sistema de monitoreo de servicios.

Redundancia en el backbone de comunicaciones.

Pdlizas de garantia de la infraestructura implementada.

YV VV

Tabla 1.1. Acta Constitutiva del Proyecto: “Implementacion del Data Center”
( Ramirez Mufioz Julio César, 2016)
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Capitulo 1 Inicio del Proyecto

OB OS D PRO O A ACIA LA A DEBE DIRIGIR RABAJO DEL PRO O R OS DE LA
RIPLE RESTRICCIO
CONCEPTO: OBJETIVOS: CRITERIO DE EXITO:
1. ALCANCE: Construccion de un Data Center basado en | Aprobacion de los entregables

las mejores practicas, y poder realizar la | por parte de los involucrados en
migracion de la infraestructura actual Tl a | el proyecto.
este nuevo centro de datos.

2. TIEMPO: Realizar el proyecto en el plazo|Pruebas de funcionalidad vy
establecido. operacion de los sistemas

3. CosTo: Cumplir con el presupuesto estimado del | No exceder el presupuesto del
proyecto USD 120 000. proyecto

FINALIDAD DEL PROYECTO: FIN ULTIMO, PROPOSITO GENERAL, U OBJETIVO DE NIVEL SUPERIOR POR EL CUAL SE EJECUTA

EL PROYECTO. ENLACE CON PROGRAMAS, PORTAFOLIOS, O ESTRATEGIAS DE LA ORGANIZACION.

Instalar un Data Center disefiado bajo las mejores normas y estandares, capaz de
soportar la operaciéon actual de la infraestructura y el crecimiento proyectado a futuro.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO: MOTIVOS, RAZONES, O ARGUMENTOS QUE JUSTIFICAN LA EJECUCION DEL PROYECTO.

JUSTIFICACIONES:

Contar con una mayor capacidad en el centro de datos para implementar nueva infraestructura.
Garantizar la disponibilidad y la seguridad de la infraestructura central de Tl y de comunicaciones
de la empresa.

Contar con sistemas de redundancia en para la operacién de la infraestructura.

Mejorar el rendimiento de las comunicaciones centrales.

Contar sistemas adecuados de prevencidn en caso de siniestros (incendio, inundacion, y/o actividad
sismoldgica).

Contar con un Data Center instalado de acuerdo a las mejores practicas.

DESIGNACION DEL PROJECT MANAGER DEL PROYECTO.

NOMBRE: CM. NI1VELES DE AUTORIDAD:
REPORTA A: Director de TI. Administracion de recursos humanos y materiales
SUPERVISA A: PM/Grupo de Trabajo. para la implementacion del proyecto.
CRONOGRAMA DE HITOS DEL PROYECTO:
H1TO 0 EVENTO SIGNIFICATIVO: FECHA PROGRAMADA:

1. |Inicio del Proyecto: 17 de Mayo 2013.

2. Gestion del Proyecto: 17 Mayo al 30 Noviembre 2013.

3. Analisis de las necesidades: 15 Mayo 2013.

4. Implementacién de la etapa 1: 15 de Mayo al 13 de Agosto 2013.

5. Migracion de Infraestructura: 13 de Agosto al 17 de Septiembre 2013.

6. Implementacion de la etapa 2: 17 Septiembre al 30 Noviembre 2013.

7. Pruebas funcionales: 17 de Septiembre 2013.

8. Cierre del proyecto: 06 de Diciembre 2013.

Tabla 1.1. Acta Constitutiva del Proyecto: “Implementacién del Data Center”. (Continuacion).
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Capitulo 1 Inicio del Proyecto

ORGANIZACIONES O GRUPOS ORGANIZACIONALES QUE INTERVIENEN EN EL PROYECTO:
ORGANIZACION O GRUPO ORGANIZACIONAL: ROL QUE DESEMPERNA:

Asigna los recursos necesarios de las diferentes
areas internas de la empresa, involucradas para el
desarrollo de las diferentes tareas y actividades
del proyecto.

Responsable de gestionar las 6rdenes de compra
y los pagos requeridos para la ejecucion del
proyecto.

La Empresa: Realiza el inventario de los sistemas y de los
equipos centrales con que opera la empresa con el
fin de definir la estrategia de migracion.

Ejecuta la migracion de la infraestructura actual al
nuevo centro de datos.

Coordina y supervisa los trabajos de obra y
construccion del proyecto-llave, por parte del
Proveedor para la implementacion del DATA

CENTER.

El Proveedor: Es el encargado de la ejecucion del proyecto-llave,
para la construccién en implementacion del centro
de datos.

PRINCIPALES AMENAZAS DEL PROYECTO: (RIESGOS NEGATIVOS).
- No contar con la adquisicion de los materiales requeridos en tiempo y forma.
Cambio de los involucrados del proyecto.
Cambio del alcance y los objetivos iniciales.
- No ejecutar las actividades por parte de los involucrados de acuerdo al calendario
programado.
PRINCIPALES OPORTUNIDADES DEL PROYECTO: (RIESGOS POSITIVOS).
- No exceder el presupuesto dimensionado.
- Depurar infraestructura no requerida.
- Mejorar el performance de la infraestructura actual.

PRESUPUESTO PRELIMINAR DEL PROYECTO:

CONCEPTO: MoNTO:
1. Anticipo a la firma del contrato: 30,000 Dolares
2. Instalacion fase I: 30,000 Ddlares
3. Instalacion de fase I1: 30,000 Doélares
4. Entregables y memorias técnicas: 30,000 Dolares
Total de/en linea base: 120,000 Dolares
5. Reserva de contingencia: 3,000 Ddlares
6. Reserva de gestion: 2,000 Délares
Total del Presupuesto: 125,000 Délares
NOMBRE: EMPRESA: CARGO: FECHA:
CM. La Empresa. Director de TI. 15 de Mayo 2103.

Tabla 1.1. Acta Constitutiva del Proyecto: “Implementacién del Data Center”. (Continuacién).
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De acuerdo a la metodologia del PMI (PMBOK QUINTA EDICION, PMI, 2016), la
presentacion oficial del acta constitutiva del proyecto da por concluida la etapa de
inicio del Inicio de un proyecto, formalizandolo y dando paso a la siguiente etapa del
proyecto (Planeacion), la cual se va detallar en el siguiente capitulo de este trabajo,
donde principalmente se desarrollé la metodologia y estrategias necesarias para
garantizar los alcances establecidos del proyecto, también es en esta etapa en
donde se elabora el plan general de trabajo en el que se establecen las actividades
y se asignan los recursos humanos y materiales para la implementacion del

proyecto.
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Planeacion del Proyecto

La planeacion es la etapa del proyecto donde se concentra
toda la informacion, y se plantea una estrategia adecuada para
decidir qué, como, quién, y cuando se tienen que generar y
ejecutar todas las actividades y entregables del proyecto, con
el objetivo de obtener como resultado un Plan General del
Proyecto, documento que servird como base durante la etapa

de ejecucion del proyecto.
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Capitulo 2 Planeacién del Proyecto

2.1. Alcance del Proyecto

Una vez definido el alcance en el Acta Constitutiva del Proyecto: “Construccion de
un Data Center, y migraciéon de la infraestructura de Tl y de las
comunicaciones”, el plan de gestion del proyecto se defini6 mediante un
levantamiento de requerimientos, mismos que se realizaron en conjunto con todos

los involucrados.

2.1.1. Requerimientos

Los requerimientos deben cumplir ciertos criterios y caracteristicas tales como:

« Unicos: Los requerimientos deben poder ser interpretados inequivocamente
de una sola manera.

o Verificables: Su implementacion debe poder ser comprobada. El test debe
dar como resultado: CORRECTO o INCORRECTO.

e Claros: Los requerimientos no deben contener terminologia innecesaria.
Deben ser establecidos de forma clara y simple.

o Viable (realistico y posible): Los requerimientos deben ser factibles segun

las restricciones actuales de tiempo, de dinero y de recursos disponibles.

2.1.1.1. Requerimientos funcionales

De acuerdo al estandar TIA-942 (Anexo A), la infraestructura del Data Center, debe
estar compuesta por cuatro subsistemas principales: Las telecomunicaciones, la
arquitectura, el sistema eléctrico de potencia y el sistema mecanico. Por
consiguiente, el Data Center debera cumplir con los siguientes requerimientos

funcionales:

e Arquitecténico: Se debe construir un espacio fisico para salvaguardar la
infraestructura de la empresa seguro, y disefiado para soportar diversos
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siniestros, tales como: Sismos, incendios, inundaciones, fallas de energia
eléctrica. El cuarto debe reforzarse en la parte estructural, para cumplir con
el requisito anteriormente mencionado. Anexo B.

Espacio: El espacio para la instalacién de la infraestructura, debe cumplir
con las caracteristicas correspondientes que permitan la expansion y el
crecimiento a futuro. Anexo B.

Diseino: El disefio del Data Center, debe considerar un adecuado espacio
para la distribucién de las siguientes areas: Cuarto de energia eléctrica, aires
acondicionados de precision, racks de comunicaciones, y espacio para los
gabinetes de los servidores. En la Fig. 2.1, se muestra el diagrama
arquitectonico con la distribucion de cada una de las areas que integran el
Data Center.

Fig. 2.1. Plano arquitecténico de distribucion de areas del Data Center.

Fuente: (Ramirez Mufoz Julio César, 2016)

Piso falso: El piso falso del Data Center, debe ser construido sobre una
estructura de carga de paneles cuadrados, con el objetivo de poder colocar

los paneles de piso falso; la altura entre el subsuelo y el piso falso por norma,
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debe estar como minimo, a 40 cm del suelo firme, el espacio entre estas dos
superficies, también llamada “camara plena”, servira para dirigir los cables

de corriente eléctrica, que van a suministrar energia eléctrica a los racks.

Fig. 2.2. Piso falso.
Fuente: (tradekorea.com, 2016)

El piso del centro de datos, debe soportar el peso maximo del equipo

tecnoldgico que se pretende instalar en cada uno de los racks.

Fig. 2.3. Rack de servidores.

Fuente: (tradekorea.com, 2016)

e Energia Eléctrica: La energia eléctrica principal, se debe suministrar por
medio de una fase conectada a la subestacion eléctrica del edificio, y que

tendra como redundancia una conexién hacia una planta de emergencia, la
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infraestructura de TI, sera energizada a través de dos equipos UPS, que
deben cumplir con las especificaciones requeridas de KVA, para poder
energizar los equipos de los diferentes racks como se muestra en la Fig. 2.4,
tomando en consideracion los tipos de conectores, voltaje y amperaje
necesarios. El detalle de los diagramas de conectividad se muestra en el

Anexo C de diagramas eléctricos del proyecto.

Fig. 2.4. Cuarto de energia eléctrica.
Fuente: (Silink Networks, 2014)

e Backbone: El cableado para el backbone de comunicaciones, debe ser
instalado por medio de fibra éptica multimodal (50 micrones), e instalado a

través de un Fiber Runner como se muestra en la Fig. 2.5.

Fig. 2.5. Fiber Runner.
Fuente: (Vichnet Communication Science & Technology Co., 2009)
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Cableado Estructurado: El cableado estructurado horizontal, debe ser
instalado con cable UTP categoria 6, y debe existir una “arquitectura de cruz”,
en conexiones de minimo 12 nodos por rack como se muestra en la Fig. 2.6,
esto con el objetivo de simplificar la administracion e interconexién de la
infraestructura instalada en el Data Center, en el Anexo D de Cableado
Estructurado, se detalla con mayor precision las configuraciones para todas

estas interconexiones.

Fig. 2.6. Gabinetes de Cross Connection.

Fuente: (Ramirez Mufioz Julio César, 2016)

El cableado estructurado debe ser instalado sobre charolas de aluminio
colocadas en la parte superior del centro de computo, y con bajadas hacia
los diferentes racks y/o gabinetes instalados dentro del Data Center, tal como

se muestra en la Fig. 2.7.
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Fig. 2.7. Cableado estructurado.
Fuente: (ITE.M, 2016)

Aire acondicionado: Se debe instalar un sistema de aire acondicionado de
precision, para mantener nivelada la temperatura del Data Center, generada
por las densas cargas electronicas; ademas, de controlar la humedad vy el
aire en la sala.

Acceso: El acceso al Data Center, debe contar con un dispositivo de control
de acceso, como el mostrado en la Fig. 2.8, de tipo exclusa, que tuviera al
menos tres niveles de seguridad, o la combinacién de ellos, el cual limita el
acceso solo al personal autorizado; ademas de ser administrable via remota,
y tendra que generar una bitacora de eventos y/o alarmas de acceso al Data

Center.

Fig. 2.8. Dispositivo de control de acceso.
Fuente: (fichajedigital.com, 2017)
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e Sistema de Monitoreo: Para el tema del monitoreo, se tiene que instalar un
sistema capaz de censar los diferentes elementos, variables y/o eventos que
pudieran ocurrir y afectar la operacion del Data Center tales como: La

temperatura, la humedad, la energia eléctrica, la seguridad, etcétera.

2.1.1.2. Requerimientos no funcionales

o EIl Data Center debe ser construido y puesto en marcha en un tiempo no
mayor a un afo, a partir de la aprobacion de la firma del Acta Constitutiva del
Proyecto.

¢ No se podra exceder el presupuesto economico establecido en el documento
inicial del proyecto (Charter).

e Al final del proyecto, se debe entregar la memoria técnica, y los diferentes
entregables de todo el proyecto.

e La construccion, desarrollo e implementacion del Data Center se realiza en
conjunto con un proveedor externo, y los involucrados de la empresa.

e Lainstalacidon y migracion de la infraestructura de Tl y comunicaciones, sera
responsabilidad de la empresa; y unicamente supervisada y/o asesorada

por el proveedor externo.

2.2 Definicion de los responsables

El proyecto debe ser dirigido por el lider definido en el Acta Constitutiva del
Proyecto, pero cada uno de los involucrados, necesitan saber claramente cuales
son sus funciones y responsabilidades en el proyecto. Este principio es totalmente
fundamental, para que el proyecto se pudiera desarrollar adecuadamente con los
objetivos planteados. La gestidn de los recursos humanos en el proyecto, fueron
clave para poder definir los procesos necesarios para asegurar la correcta
organizacion, con el fin de poder cumplir con los objetivos del proyecto (tiempo,

alcance y costos).
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Sin una clara asignacion de responsabilidades que permitiera un monitoreo
constante del desempefo de las actividades, podrian fallar los mecanismos de
responsabilidades y de rendicion de cuentas dentro del proyecto. Para asegurar la
correcta asignacion y monitoreo de las actividades, una de las herramientas que se

utilizaron fue: La Matriz de Asignacion de Responsabilidades (MAR).

2.2.1. ;Qué es la Matriz de Asignacién de Responsabilidades (MAR)?

La Matriz de Asignacion de Responsabilidades (MAR), o también conocida como
RACI (por los diferentes tipos de responsabilidad), es una herramienta de gestion
de proyectos, y especificamente de la gestion de recursos humanos que se utiliza
para relacionar los entregables o las actividades con los recursos del proyecto. La
MAR, sirve sobre todo para dar claridad acerca de las responsabilidades de los
diferentes integrantes del proyecto sobre las diferentes actividades del mismo. De
esta manera, se asegura que cada uno de los componentes esté asignado a un

individuo, o a un equipo de trabajo.

2.2.2. Propésito e importancia de la matriz de responsabilidades

El propdsito de la MAR, es ilustrar las conexiones que existen entre el trabajo que
debe realizarse, y los integrantes del equipo de proyecto, asegurando que los
recursos correctos, estuvieran asignados al trabajo correcto. La creacion de una
Matriz de Asignacién de Responsabilidades, es importante debido a que provee al
lider de proyecto de una herramienta que le permite identificar los roles, las
responsabilidades y los niveles de autoridad para las actividades especificas del
proyecto. De esta manera, el lider y el equipo, saben con certeza, quién es
responsable de cada actividad. Sin una clara definicion de los roles y de las
responsabilidades, el proyecto se vuelve mas propenso a caer en problemas.
Cuando la gente conoce exactamente lo que se espera de ellos, es mas facil para
ellos, completar su trabajo en tiempo y forma, dentro del presupuesto asignado, y el

nivel de calidad requerido.
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2.2.3. ;Cémo se construye la matriz?

Para desarrollar la matriz de asignacion de responsabilidades, fue necesario contar
con toda la informacion del alcance del proyecto, las principales actividades, las
acciones de mitigacion de riesgos, y que se conocieran los grupos y/o unidades que
participarian en el proyecto. Una vez teniendo toda esta informacién, se tendrian
que identificar los roles y las funciones que jugarian cada uno de los miembros del
equipo dentro del proyecto, de modo que se pudiera asignar a cada uno de ellos la
tarea correcta. De esta manera, se identific6 a los responsables de los resultados
del proyecto, las persona a quiénes se les debia rendir cuentas, aquellos que son
consultados sobre las actividades de los paquetes de trabajo, y aquellos a quienes
se debia informar sobre cualquier cambio o riesgo en el proyecto. La matriz conecto
directamente al organigrama del proyecto con la EDT, de modo que se asegurd que
todos y cada uno de los componentes de los paquetes de trabajo, fueran asignados

a alguna persona dentro del equipo de proyecto.

2.2.4. Componentes de la matriz de responsabilidades

Entre los elementos esenciales que contenia la matriz de responsabilidades se

encuentran:

e El nombre del producto o del entregable.

e Elresponsable, de acuerdo a su funcion:

0 R = Responsable de ejecutar: Es el responsable de llevar a cabo una
tarea determinada. De esta manera, para cada tarea definida en la
EDT, existe normalmente un rol responsable de su ejecucion.

0 A = Aprueba: Es la persona que asume la responsabilidad final por la
correcta y completa ejecucién de una tarea, y recibe informaciones de

los responsables de la ejecucion de la misma.
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o0 C = Consultado: Es la persona que no esta implicada directamente en
la ejecucion de la tarea, pero que proporciona algun tipo de insumo
para el proceso, o que es consultado para saber su opinion, o pedirle
consejo.

o | =Informado: Es la persona que recibe los resultados de una tarea, o

a la que se le informa acerca de los avances del proceso.

Nota: Es importante mencionar que no es necesario que se asignen para
cada actividad o entregable los 4 diferentes roles; sin embargo, el rol del
responsable y aprobador, si son indispensables para desarrollar una buena matriz

de responsabilidades.

En la Tabla 2.1, se muestra la matriz general de responsabilidades para el

desarrollo del proyecto Construccion e implementacion de un Data Center.
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Tabla 2.1. Matriz general de responsabilidades del proyecto Data Center.

(Ramirez Mufioz Julio César, 2016)

Roles de la Empresa: Roles  del

Proveedor:

RACI:

Actividades:

Jefe de servidores y de los sistemas

Patrocinador del Proyecto:
operativos:

compras:

Acta Constitutiva del Proyecto: A
Plan de Gestion de la Comunicacion: A
Validar los Requerimientos del Negocio: AR
Reporte sobre avances del proyecto: A
Compras y suministros: C
Coordinacion de la Infraestructura de Tl y
de Comunicaciones: |
Migracion de Infraestructura a nuevo Data
Center: A
Desarrollo y elaboracion de los planos
arquitectonicos:
Cableado estructurado:

Sistema eléctrico y de aire acondicionado:
Obra civil y acondicionamiento fisico:
Elaboracion de entregables:
Elaboracion y entrega de memorias
técnicas:

Realizacion y validaciéon de pruebas

operativas: A R|R|R R C RIR|C A
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2.3 Definicion de tareas y/o de actividades del proyecto

Definir las actividades del proyecto, es un proceso que consiste en identificar las
acciones especificas a ser realizadas para elaborar los entregables del proyecto,
esto se realiza por medio de una Estructura de Desglose del Trabajo (EDT), la cual
es una descomposicion jerarquica, orientada al producto entregable del trabajo que
es ejecutado por el equipo del proyecto, para lograr los objetivos del proyecto, y

crear los productos entregables requeridos.

La EDT organizo y definié el alcance total del proyecto, y representd el trabajo
especificado en la declaracién del alcance del proyecto aprobada y vigente. El
trabajo planificado esta contenido en el nivel mas bajo de los componentes de la
EDT, denominados paquetes de trabajo. En la practica, un paquete de trabajo puede
ser programado, monitoreado, controlado; y su costo puede ser estimado. En el
contexto de la EDT, el trabajo se refiere a los productos o entregables del proyecto,
que son el resultado del esfuerzo realizado, y no el esfuerzo en si mismo. El

concepto de la EDT se utilizoé en la gestion del proyecto para:

e Definir el alcance del proyecto en términos de los entregables y de la
descomposicion de tales entregables en paquetes de trabajo.

e Dependiendo del método de descomposicion del trabajo utilizado, la EDT
puede también definir el ciclo de los procesos y de los entregables de cada
fase, esta descomposicién del alcance del proyecto permite balancear la
necesidad de la gestion del proyecto, con el fin de controlar el proyecto en un
nivel adecuado de detalle.

e Proporciona al equipo de direccién del proyecto, un marco de referencia
adecuado para la 6ptima toma de decisiones sobre el avance del proyecto.

e Facilita la comunicacion entre el lider de proyecto y los involucrados a lo largo
del ciclo de vida del proyecto. LA EDT permite comunicar el alcance del

proyecto con las relaciones de dependencias entre las diferentes fases y los
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2.31.

trabajos, y el control del nivel de riesgos, a la vez que facilitaria el control del

presupuesto y el avance del cronograma de actividades.

La EDT era un elemento clave en los demas procesos del proyecto.

Caracteristicas de la Estructura de Desglose de Trabajo (EDT)

Cada actividad de la EDT deberia tener un entregable tangible.

La EDT subdividiria el trabajo del proyecto en porciones mas pequefias y
faciles de manejar.

Cada nivel descendente representa una definiciéon cada vez mas detallada
del trabajo del proyecto, tales componentes de mas bajo nivel que se
denominarian paquetes de trabajo.

El trabajo planificado comprendido en los paquetes de trabajo podia ser

programado, supervisado, controlado y sus costos estimados.

La EDT es una representacion del proyecto, en forma grafica descriptiva, que

subdivide las actividades en varios niveles llegando al grado de detalle necesario

para un planeamiento y control adecuado, en la Figura 2.9, se muestra un ejemplo

de descomposicion de las tareas en una estructura de desglose del trabajo.

27
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Fig. 2.9. Ejemplo de una Estructura de Desglose del Trabajo, (EDT).

Fuente: (Formulacion de Proyectos de disefio urbano, 2012)
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En las Figs. 2.10 2.11, se muestra la Estructura de Desglose de Trabajo
General, con las tareas y las actividades para el proyecto de implementacion y
migracion del Data Center.

Fig. 2.10. Estructura de desglose de trabajo del Proyecto Data Center.

Fuente: (Ramirez Mufioz Julio César, 2016)
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Fig. 2.11. Estructura de desglose de trabajo del Proyecto Data Center Detallado.

Fuente: (Ramirez Mufioz Julio César, 2016)
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2.3.2. Diagrama de la red

El diagrama de la red, es la representacion grafica de las actividades que muestra
las acciones, las secuencias, sus interrelaciones y el camino critico. EI camino
critico es un método, es un proceso administrativo de planeacién, de programacion,
de ejecucion y de control de todas y cada una de las actividades componentes de
un proyecto, que deben desarrollarse dentro de un tiempo critico y al costo 6ptimo.
A continuacion, en la Fig. 2.12, se muestra el diagrama general de la red, con las
principales actividades del proyecto de implementacion y de migracion del Data

Center.
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Fig. 2.12. Diagrama General de Actividades del Proyecto Data Center.

Fuente: (Ramirez Mufoz Julio César, 2016)
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2.4. Definicion de los recursos y del presupuesto

Para determinar el presupuesto, se realizé un proceso que consistio en sumar los
costos estimados de actividades individuales o de paquetes de trabajo, para
establecer una linea base de costo autorizada. El presupuesto del proyecto,
constituye el/los fondo(s) autorizado(s) para ejecutar el proyecto. El desempefio de

los costos del proyecto se mediria con respecto al presupuesto autorizado.

El presupuesto para la implementacion del Proyecto Data Center, se definid
en el Acta Constitutiva del Proyecto, y dado que en el presente proyecto se asigno
un presupuesto fijo para el desarrollo e implementacion del mismo (llamado “llave
en mano”), solo era necesario asegurar que se cumplieran los alcances definidos, y

controlar el gasto por medio de una Gestion de Costos (ver la Tabla 2.2).

Tabla 2.2. Cuadro representativo del presupuesto general del proyecto.

(Ramirez Mufoz Julio César, 2016)

PRESUPUESTO PRELIMINAR DEL PROYECTO:

CONCEPTO: MoNTO:
1. Anticipo a la firma del contrato: 30,000 Doélares
2. Instalacién fase I: 30,000 Ddlares
3. Instalacion de fase I1: 30,000 Doélares
4. Validacién de entregables y memorias 30,000 Dolares
técnicas:

Total linea 120,000 Dolares

base:
5. Reserva de contingencia: 3,000 Délares
6. Reserva de gestion: 2,000 Doélares
Total del 125,000 Dolares

Presupuesto

Para realizar la gestion de los costos del proyecto, se requiere estimar,
presupuestar y controlar los costos, de modo que se complete el proyecto dentro
del presupuesto aprobado y autorizado. Cualquier cambio y/o incremento con
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respecto al presupuesto autorizado, solo podria aprobarse mediante un control de

cambios.

Partiendo de la linea base, el desembolso de recursos se realizé6 conforme
se fuera desarrollando el avance del proyecto, realizando una informacién sobre el
desempefio del trabajo por medio de la validacion de los entregables iniciados y

terminados.

2.5. Analisis de riesgos

La gestidn de los riesgos del proyecto incluye todos los procesos relacionados para
llevar a cabo la planificacion de la gestion, la identificacion, el analisis, la
planificacion de respuesta a los riesgos; asi como su monitoreo y el control en un
proyecto. El objetivo de la gestion de los riesgos del proyecto, aumenta la
probabilidad y el impacto de eventos positivos, y disminuiria la probabilidad y el
impacto de eventos negativos para el proyecto. Los riesgos del proyecto se ubican
siempre en el futuro. Un riesgo es un evento o condicion incierta que, si sucede,
tiene un efecto en por lo menos uno de los objetivos del proyecto. Los objetivos
pueden incluir el alcance, el cronograma, el costo y la calidad. Los riesgos del
proyecto tienen su origen en la incertidumbre que esta presente en todos los
proyectos. Los riesgos conocidos son aquéllos que han sido identificados vy

analizados, lo que hace posible planificar respuestas para tales riesgos.

Para tener éxito, la organizacion debe comprometerse a tratar la gestién de
los riesgos de una manera proactiva y consistente a lo largo del proyecto, realizando
una eleccion consciente a todos los niveles de la organizacion, para identificar

activamente y perseguir una gestion eficaz durante el proyecto.

Los riesgos existen desde el momento en que se concibe un proyecto.
Avanzar en el proyecto sin adoptar un enfoque proactivo en materia de gestion de
riesgos, aumenta el impacto que podria tener la materializacion de un riesgo sobre

el proyecto, y que, potencialmente, podria conducirlo al fracaso
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2.5.1. Planificar la gestion de riesgos

Para planificar la gestion de riesgos, se definié como ejecutar las actividades del
proyecto, mediante una planificacién cuidadosa y explicita que mejoraria la
probabilidad de éxito de los otros cinco procesos de gestion de riesgos. La
planificacion de los procesos de gestion de riesgos, es importante para asegurar
que el nivel, el tipo y la visibilidad de la gestion de riesgos fueran acordes con la

importancia del proyecto, para la organizacion.

2.5.2. Identificar riesgos

Para identificar los riesgos se determiné cuales tareas y/o actividades podian afectar
el desarrollo del proyecto; y posteriormente, se documentarian de acuerdo a sus
caracteristicas. Entre las personas que participan en la identificacion de riesgos
(stakeholders) se deben incluir: Al director del proyecto, a los integrantes del equipo
del proyecto, a los clientes, a los expertos en la materia externos al equipo del
proyecto, a los usuarios finales, a otros directores del proyecto, a los interesados y
expertos en gestidon de riesgos. Identificar los riesgos es un proceso iterativo debido
a que se pueden descubrir nuevos riesgos o pueden evolucionar conforme el

proyecto avanza a lo largo de su ciclo de vida.

2.5.3. Monitoreo y control de riesgos

Para el proceso de monitorear y de controlar los riesgos, se aplicaron técnicas, tales
como: El analisis de variacion y de tendencias, que requerian el uso de informacién

del desempefio generados durante la ejecucion del proyecto. Otras finalidades del

proceso de monitorear y de controlar los riesgos son determinar si:
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e Los supuestos del proyecto seguian siendo validos.

e Los analisis mostrarian, si un riesgo evaluado habia cambiado, o podria

descartarse.

e Se respetarian las politicas y los procedimientos de gestion de los riesgos.

e Las reservas para contingencias de costo o de cronograma deberian

modificarse para alinearlas con la evaluacion actual de los riesgos.

2.5.4. Matriz de riesgos

Una vez que se habian identificado los riesgos, se debe realizar |la matriz de riesgos,

que permita identificar y tener de una manera mas organizada la informacion con el

fin de darle un mejor control y seguimiento. En la matriz de riesgos, se realiza un

listando todos los riesgos identificados y ponderando estos, respecto a un factor de

probabilidad de que ocurriera el riesgo versus la gravedad o impacto que tendria en

el proyecto el que ocurriera dicho riesgo como se muestra en la tabla 2.3

Tabla 2.3. Valores asignables para la Matriz de Riesgos.

(Ramirez Mufoz Julio César, 2016)

LEYENDA

GRAVEDAD (IMPACTO)

MUY BAJO BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO
1 2 3 4 5

MUY ALTA 5 5 10

ALTA 4 4 8 12

(AL SIS MEDIA 3 (S oS 12
(probabilidad)

BAJA 2 2 4 6 8 12

MUY BAJA 1 1 2 3 4

Riesgo muy grave.
iniciar el proyecto sin la aplicacion de medidas preventivas urgentes y sin
acotar sélidamente el riesgo.

Requiere medidas preventivas urgentes. No se debe

Riesgo importante. Medidas preventivas obligatorias. Se deben controlar
fuertemente llas variables de riesgo durante el proyecto.

Riesgo apreciable. Estudiar econdmicamente ai es posible introducir medidas
preventivas para reducir el nivel de riesgo. Si no fuera posible, mantener las
variables controladas.

Riesgo marginal.Se vigilara aunque no requiere medidas preventivas de
partida.
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A continuacién, se muestra la matriz de riesgos desarrollada para el proyecto de
implementacion del Data Center (ver la Tabla 2.4):

Tabla 2.4. Matriz de Riesgos del Proyecto Data Center.

(Ramirez Mufioz Julio César, 2016)

Matriz de Riesgos para el Proyecto Data Center:

Aparicion | Gravedad| Valordel | Nivelde
Probabilidad | - (Impacto) | Riesgo Riesgo

RIESGO
Cambios al presupuesto asignado. 2 5 10 Importante
No tener el contrato firmado por el area legal. 2 4 8 Apreciable
No contar en tiempo con los insumos y
materiales necesarios para la construccion del 4 3 12 Importante
Data Center.
No entregar en tiempo el area asignada para la :
construccion del Data Center. 2 4 8 HprEEELD
Dano_ﬂsmq’de algur) equipo durante la 2 5 10 Importante
migracion de la infraestructura.
No desarrollar un plan de contingencia en caso
de falla, durante migracion de la infraestructura. 3 5 1e LA G
No d|qun|b|lldad de los recursos humanos 1 5 5 Apreciable
necesarios para el desarrollo del proyecto.
No contar con el Switch Core necesario para
realizar la ejecucion de migracion de la 3 5 15 Muy grave
infraestructura.
Falla en los servicios de comunicaciones 3 5 15 Muv arave
durante la migracién del Backbone. Y
Retraso en actividades criticas. 3 3 9 Importante
Documentacion de entregables fuera de tiempo. 3 3 9 Importante
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2.6. Desarrollo de Plan de Trabajo de Actividades

La tarea para poder desarrollar el plan de trabajo de actividades del proyecto,
implicé identificar y documentar el trabajo que se planeaba realizar. El proceso de
definicion de las actividades identifico los productos entregables al nivel mas bajo
de la estructura de desglose del trabajo. Los paquetes de trabajo del proyecto estan
planificados (descompuestos) en componentes mucho mas pequefios denominados
actividades del cronograma, para proporcionar una base con el objetivo de estimar
y establecer el cronograma; ejecutar, supervisar y controlar el trabajo del proyecto.
La definicidon y planificacion de las actividades del cronograma estan implicitas en
este proceso, de tal modo que se cumpla con todos los objetivos del proyecto. Para
realizar este plan de gestion de cronograma de actividades del proyecto, se deben

ejecutar los siguientes procesos:

Definicién de actividades: En este punto, se identifican y documentan las acciones
necesarias para realizar los entregables del proyecto. Es el momento de previa
creacion de la estructura de descomposicion del trabajo (EDT), dividir cada paquete

en las actividades que constituyen la base del proyecto:

e Para completar este proceso, era importante dominar la técnica de la
estructura de descomposicion del trabajo (EDT), cuya elaboracion debe
enriquecerse con la aportacion del punto de vista de los representantes de
los equipos de trabajo involucrados en su ejecucion.

e De este proceso, se extrae una lista de actividades, hitos, y un compendio de

caracteristicas y de atributos de cada una de las actividades.

Concatenacion de actividades: La concatenacion de actividades, definid las
relaciones entre las distintas actividades del proyecto, estableciendo para ello, la
secuencia légica de trabajo que garantiza una mayor efectividad; teniendo en cuenta

todas las restricciones del proyecto:
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o Establecer las dependencias, y tener una buena capacidad de prevision de
las areas mas susceptibles de sufrir retrasos y/o adelantos.
e Desarrollar un diagrama de red que representara el cronograma de proyecto,

tras haber actualizado toda la documentacidn que asi lo requiriera.

Estimacion de recursos necesarios para cada actividad: La estimacion de los
recursos, se realizd por medio de una aproximacion lo mas precisa posible, de
acuerdo al tipo y la cantidad de los recursos necesarios para llevar a cabo cada una
de las actividades, para completar este proceso, fue preciso identificar, no sélo la
clase y el volumen de los recursos que se emplearan, sino también sus principales
caracteristicas, para minimizar el riesgo relativo al calculo de los costes y de la

duracion de las actividades:

e En este punto, se utilizé el software para la gestion de proyectos: Microsoft
Project.

e En base a todos los recursos disponibles, se determinaron los requisitos
necesarios para ejecutar cada actividad, y se elaboré la estructura de

descomposicidn de los recursos aplicables a cada tarea.

Estimacion de la duracion de cada actividad: Para tener una visién mas clara del
numero de periodos de trabajo necesarios para completar las actividades
individuales con los recursos estimados, se deben realizar los calculos que
proporcionan la informacién suficiente para conocer la cantidad de tiempo que cada
actividad requiera para poder completarse. Entre los métodos mas usados para
realizar este tipo de estimaciones, se encuentran los siguientes: El de la estimacion
analoga, la estimacidon paramétrica, o la estimacién de los tres puntos; aunque el
analisis de reservas o la aplicacion de técnicas de toma de decisiones grupales,

también suelen dar buenos resultados.
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Desarrollo del cronograma de proyecto: Para desarrollar el cronograma, se
analizé y secuencié cada una de actividades, junto con sus duraciones, y los
requisitos aplicables a los recursos, asi como las restricciones. Una vez completado,
debe mostrar las fechas previstas, para completar todas las actividades del proyecto

que en él se enlistaron.

Control del cronograma: En este documento, se estipularon las bases necesarias
para facilitar el seguimiento y el control del estado de cada una de las actividades
del proyecto. Ademas, sirvio como guia para actualizar el avance del proyecto, y
poder gestionar cambios en la linea base del cronograma, que permitiran ganar
ajuste con lo dispuesto en etapa de la planificacion. La funcion mas importante de
este proceso, fue proporcionar los medios para identificar desviaciones de forma
prematura, estando en disposicidon de plantear las acciones correctoras y/o
preventivas necesarias, en tiempo y en forma. En este ultimo de los procesos de
gestion del tiempo de proyecto, no es extrafo aplicar técnicas de prondstico, que
permitan una mayor capacidad de reaccion, y un margen de tiempo extra para la

planificacion y la elaboracion de un plan de contingencia.

Culminar los procesos anteriormente mencionados, dara un mejor control
para optimizar la gestion del tiempo del proyecto, y aumenta las posibilidades de
éxito, ya que esta planificacién es la mejor hoja de ruta posible. El nivel de
actualizacion que se consigue gracias a la aplicacidn de los procedimientos citados
y la capacidad de control que se gana, son las mejores herramientas para apoyar la
gestion del proyecto y minimizar el riesgo. En la Fig. 2.13 se muestra el plan de
general de trabajo, y el cronograma general de actividades para el proyecto de

implementacion del Data Center.
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0 -f[:gssgv Task Name v Duration » Start v Finish v Prediw |ResourceMames
1 " 4 Construccidn y Migracion de Centrode Computo  187.88days  Wed 15/05/13  Sat04/01/14
1y = 4 Monitoreo y Control 13213 days  Fri17f05/13  Wed 30/10/13 Empresa, Proveedor
IV = Junta de Kick Off 0.13days  Fri17/05/13  Fri17/05/13
iy = Junta de avance 013days  Wed29/05/13 Wed 29/05/13 3
iy m Junta de avance 0.13days  Wed05/06/13 Wed 05/06/13 4
by = Junta de avance 0.13days  Wed12/06/13 Wed 12/06/13 5
T = Junta de avance 013days  Wed19/06/13 Wed 19/06/13 6
Iy = Junta de avance 0.13days  Wed 26/06/13 Wed 26/06/13 7
Iy = Junta de avance 013days  Wed03/07/13 Wed03/o7/3 8 |
0y m Junta de avance 013days  Wed10/07/13 Wed 10/07/13 9
nly m Junta de avance 013days  Wed17/07/13 Wed 17/07/13 10
2y = Junta de avance 0.13days  Wed24/07/13 Wed 24/07/13 11
By m Junta de avance 013days  Wed31/07/13 Wed31/07/13 12
1y m Junta de avance 0.13days  Wed07/08/13 Wed 07/08/13 13
By m Junta de avance 0.13days  Wed14/08/13 Wed 14/08/13 14
Yy m Junta de avance 013days  Wed21/08/13 Wed 21/08/13 15
7y = Junta de avance 0.13days  Wed28/08/13 Wed 28/03/13 16
By m Junta de avance 0.13days  Wed04/03/13 Wed 04/09/13 17
0y m Junta de avance 0.13days  Wed11/09/13 Wed 11/09/13 18
0y = Junta de avance 013days  Wed18/09/13 Wed 18/09/13 19
Ny = Junta de avance 0.13days  Wed25/03/13 Wed 25/09/13 20
2y = Junta de avance 013days  Wed02/10/13 Wed 02/10/13 21
By = Junta de avance 0.13days  Wed09/10/13 Wed 09/10/13 22
Uiy = Junta de avance 0.13days  Wed16/10/13 Wed 16/10/13 23
5y m Junta de avance 013days  Wed23/10/13 Wed 23/10/13 24
%y Junta de avance 013days  Wed30/10/13 Wed30/10/13 25
N Eym Depurar cableado y equipo en gabinetes 64.38days  Wed 15/05/13 Fri02/08/13 Empresa
By = 4 Fase| 187.25days  Wed15/05/13  Fri 03/01/14 Empresa, Proveedor
HE = Entrega de drea para Centro Cémputo Odays Wed 15/05/13  Wed 15/05/13 Empresa
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Fig. 2.13. Plan general de actividades del proyecto.

Fuente: (Ramirez Mufioz Julio César, 2016)
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Ny =, 4 Qbra Civil WI5days  Wed15/05/13 Wed 26/06/13 Proveedor

N Ey . Obra Civil 1 Demoliciony construccionde ~ 17days ~ Wed 15/05/13 Wed 05/06/13 Proveedor
muros de Tablaroca y Durack, construceidn
de cancel en power room

N Ey = Obra Civil 3 Acabados Plefond Modular ~ 6days Wed 19/06/13 Wed 26/06/13 50 Proveedor

B ) = 4 Sistema eléctrico 47days  Wed05/06/13 Fri02/08/13 Proveedor

g m Canalizacion de boas y malla de tierra fisica, 12days ~ Wed05/06/13 Wed13/06/13 31 Proveedor

5§ om Tablerogeneral -LINE de emergenciaa  1day Wed 19/06/13 Thu20/06/13 34 Proveedor
entraday salida de UPS's. Dist. 10 mts.

§ om Tablero general de emergencia -UNEa  1day Thu20/06/13 Fri2lf0s/13 35  Proveedor
tablero de alumbrado principal, emergencia
y contactos de servicio.

7§ = Alimentador desde tablero de transferencia 12days ~ Thu20/06/13 Fri05/07/13 35 Proveedor
atablero de UPS's en power room

By o= Alimentador desde tablero transferenciaa 12days ~ Wed 05/06/13 Wed19/06/13 31 Proveedor
tablera de AA/C en power room

g m Instalacidn de Supresor de Sobretensiones, 1day Thu20/06/13 Fri2l/05/13 35 Proveedor
TVSS

ny = Alimentacion a contactos de 120 volts. Dist. 8 days Frigs/07/13  Tuelff07/13 37 Proveedor
14 mts., incluyen 40 hoas, se contempla
crecimiento a futuro

hy = Alimentacion a contactos de 220 volts. Dist. 6days Tue16/07/13 Tue23/07/13 40  Proveedor
14 mts., incluyen 30 hoas, se contempla
crecimiento a futuro

2y = Suministro de 2UPS's de 50Kva, Toshiba ~ 6days Tue3/07/13 Wed31/07/13 41 Proveedor

5 Hy = Instalacidn Bypass de Mantenimiento para 2 2 days Wed 31/07/13 Fri02/03/13 42 Proveedor
UPS Toshiba, Dist, 10m

uig = 4 Piso Falso 5 days Wed 19/06/13 Wed 26/06/13 Proveedor

51§ m Suministro & Instalacion de 80 m2 de Piso 5 days Wed 19/06/13 Wed 26/06/13 34 Proveedor

Falso Especial para Centros de Cémputo
5§y = 4 Aire Acondicionado de Precision Mdays  Wed19/06/13 Fri19/07/13 Proveedor

Fig. 2.13. Plan general de actividades del proyecto (Continuacién)

41 Ingenieria en Computacidn



Capitulo 2 Planeacion del Proyecto

Task
0 Mode » | Task Name v Duration  » Start v Finish v Predew ResourceNames

0y = Alimentacion a 2 AA/C Stulz Modelo 18days  Wed19/06/13 Thull/07/13 38  Proveedor
CSD271Ade 75 T.RF.y 1 A/AC Liehert de 15
TR.F. Dist. 20 mts. Se considera
alimentacién para 3 aires

By m Suministro e Instalacion de 2 A/AC de b days Fil2/07/13  Frilyf07/13 47 Proveedor
Presicion Stulz de 79 T.R.F.

By m 4 (ableado estructurado 02.63days  Thu13/06/13  Mon05/08/13 Proveedor

0 |E§ . Suministro e Instalacidn de Canalizacidn ~ 5days Thu13/06/13  Wed 19/06/13 Proveedar

para 72 nodos plenum cat. 6 @ 2.4 ghps. y
crecimiento a futuro

iy om Suministro e instalacion 72 nodos CMR cat6 12days  Wed 19/06/13 Thu4/07/13 50 Proveedor
(B 2.4 gbps, para 6 gabinetes contemplando
crecimiento a futuro

0 Ey . Puntos de Consolidacion de Voz-Datos— 20days  Thull/07/13 Mon05/08/13 51 Proveedar
entre P.B a Site en ler Piso, 368 nodos
53y, Suministro e Instalacidn de Canalizacion de 8 days Wed 19/06/13 Fri28/06/13 50 Proveedor
Fibra optica
iy o, Suministro e Instalzcién de 24 Nodos entre 4 days Fri2B/06/13  Thu04/07/13 53 Proveedor
pby ler piso, 6 canales de microcoaxial
B m Puntos de Consolidacidn de FibraOptica 4 days Thu04/07/13 Tue09/07/13 54 Proveedor
entra P.B a Site en ler Piso
% § 4 Seguridad Rdays  Wed05/06/13 Fri26/07/13 Proveedor
7 Ee . Sistena de Control de Acceso 12days  Wed05/06/13 Wed13/06/13 31 Proveedor
By m Sistema de Deteccion y Supresion de fuego 42days  Wed 05/06/13 Fri26/07/13 31 Proveedor
abase Agente Extintor Novec 1230
0§ om Sistema de Monitoreo para Variables fdays  Wed05/06/13 Fri26/07/13 31 Proveedor
Ambientales y Eléctricas para Centros de
Computo TKmE
0§ . Realizar pruehas de facilities 0days  Mon05/08/13 Fri03/01/14 30,465t Empresa,Proveedor
6 |E§ . Pruebas de facilities realizadas 063days  Fri03/01/14  Sat04/01/4 60 Proveedor
0y m 4 Migration de Servidores 36.38days  Thu0Lf08/13 Sat14/09/13 Empresa, Proveedor

Fig. 2.13. Plan general de actividades del proyecto (Continuacién)
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Tack
0 Made »  Task Name v Durstion + Start + Finich v Predew Resourcelames v
63 E_§'$ Realizar checklist de requerimientos, Junta ~ 35.75days  Thu01/08/13  Fri13/09/13 Empress, Proveedor
con involucrados
B Ef L Realizar plan de logistica de cambio 35.75days  Thu01/08/13  Fri13/09/13 Empresz, Proveedor
G OEy Realizar movimiento de Gabinetes a Centrode 27.13days  Tue 13/08/13  Sat14/09/13 Empress, Proveedor
Computo
iy m 4 Fase Il Adecuacion Cuarto de Telefonia Udays  Tuel7/9/13 Sat19/10/13 65  Empresa,Proveedor
L I 4 Obra Civil 1Bdays  Tue17/09/13  Wed 09/10/13 Proveedor
6 Ef B Obra civil en Cuarto de Racks de Voz, 18days  Tuel7/09/13 Wed 09/10/13 Teksar
Telmex, Axtel y PBX en planta baja
0y 4 PisoFalso 9days Wed 09/10/13 Sat 19/10/13 Empresa, Proveedor
0 ‘ E Suministro e Instalacion de Piso Falsoen 9 days Wed09/10/13 Sat19/10/13 68  PriceShoesTekSar
P.B. Racks de Vaz, Telmex, Axtel y PBX
U 4 Sistema eléctrico Tdays  Tuel7/09/13  Wed 25/08/13 Empresa, Proveedor
Ay Suministro e Instalacion de Alimentadorde 7days  Tue17/09/13  Wed 25/09/13 TekSar
Planta Alta a Racks de Voz, Telmex, Axtely
PBX en planta baja
iy m 4 Cableado estructurado D5days  Tuel7/09/13  Mon14/10/13 Empresa, Proveedor
iy m Migracion de backhones 208y Tuel7/09/13 Wed18/09/13 TekSar
7 § E Migracidn de usuarios 17days  Thul9/09/13 Thulo/0/13 74 TekSar
O Ee Peinado de 13 racks 25days  Tuel7/09/13  Mon14/10/13 TekSar,Price Shoes
TEm Traboajos varios y Logistica de Cambio 25days  Tuel7/09/13  Mon 14/10/13 TekSar
7 ‘ E 4 Aire Acondicionado de Precision 6 days Thu10/10/13  Thu17/10/13 Empresa, Proveedor
T ‘ B Adecuacion de Aire Acondicionadoen  6days Thul0/10/13 Thul7/10/13 75 TekSar
Planta Alta
Wiy m 4 Cierre de proyecto BI5days  Mon21/10/13 Sat30/11/13 Empresa, Proveedor
nE = Entrega de documentacionesy memorias  33.75days  Mon21/10/13 Sat 30/11/13
técnicas
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Fig. 2.13. Plan general de actividades del proyecto (Continuacién)
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Diagrama de Gantt

El Diagrama de Gantt, fue una herramienta que se empled para planificar y
programar tareas a lo largo de las fases y determinados periodos de tiempo durante
el proyecto, por su facil y comoda visualizacion de las acciones a realizar, permitié
realizar el seguimiento y control del progreso de cada una de las etapas del
proyecto. Reproduciendo graficamente las tareas, su duracién y secuencia, ademas
del calendario general del proyecto y la fecha. En la Fig. 2.14, se muestra el
Diagrama de Gantt para el proyecto de implementacion y migracion del Data

Center.

Fig. 2.14. Diagrama de Gantt de actividades del proyecto.
Fuente: (Ramirez Mufioz Julio César, 2016)
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2.7. Definicion de la Ruta Critica

La ruta critica es la secuencia de actividades que debian de ser completadas de
acuerdo al cronograma para todo el proyecto de manera que se concluiria de
acuerdo éste. Si la fecha de terminacion del proyecto se habia recorrido, es porque
al menos una actividad de la ruta critica no se habia completado a tiempo. Era
importante tener clara la secuencia de la ruta critica para saber donde existia
flexibilidad y donde no. Se podian tener una serie completa de actividades que se
terminaran retrasadas, pero a pesar de ello el proyecto total se completaria a
tiempo, esto debido a que las actividades rezagadas estaban fuera de la ruta critica.
Por otro lado, si el proyecto se estaba retrasando, el colocar recursos adicionales
en las actividades que estan fuera de la ruta critica no traera como resultado que el
proyecto total se completara con mayor prontitud. La ruta critica solo podia ser
calculada si teniamos debidamente secuenciadas todas las actividades del
cronograma. La ruta critica se basa en la comprension de las actividades sucesoras
y predecesoras de cada actividad. Si las actividades no estaban secuenciadas, la

ruta critica puede ser calculada de manera erronea.

En el proyecto siempre iban existir algunas actividades que podian ser
iniciadas antes o completadas después sin poner en peligro la fecha final de
terminacion del proyecto. Esta flexibilidad entre el momento anticipado en que una
actividad podia ser completada y el momento mas tardio en que ésta debia ser
completada se le denomina flotacion. Existe una flotacion similar si la actividad tiene
flexibilidad entre el momento anticipado en que puede iniciar y el momento mas
tardio en que debe iniciar. Por definicién, si una actividad tenia flexibilidad, o
flotamiento, en relacidén con su fecha de inicio y de terminacién, entonces no estaba

en la ruta critica.
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Importancia de la ruta critica

Era importante tener una comprension de la ruta critica si el proyecto tenia la
tendencia a retrasarse y estabamos actuando pro-activamente para ponernos al dia
con el cronograma, era muy importante identificar las actividades de la ruta critica.
A menos que se aceleran las actividades en la ruta critica, la fecha de terminacién
de todo el proyecto iba a seguir siendo la misma. La aplicacion de recursos
adicionales para las actividades que no estaban en la ruta critica podrian permitir
que todas estas actividades se completaran antes, aunque esto no iba a afectar la
fecha de terminacion del proyecto total. La posibilidad de tener un impacto en la
fecha de terminacion del proyecto dependia de la habilidad para identificar y acortar

la ruta critica.

Calculo de la ruta critica

Hay un método manual para calcular la ruta critica, el cual implica ubicar las fechas
de inicio (ES) y de finalizaciéon (EF) mas anticipadas, para cada una de las
actividades que empiezan al principio del proyecto, y avanzan hasta finalizar el
mismo. Entonces, se inicia en el final del proyecto, y se va retrocediendo, ubicando
las fechas posibles de inicio (LS) y de finalizacion (LF) mas tardias de cada
actividad. La diferencia entre la fecha de inicio mas tardia, y la fecha de inicio mas
anticipada de cada actividad, es la flotacion (ésta va a terminar siendo la misma que
la diferencia entre el dia de terminacion mas tardio y el dia de terminacion mas
anticipado). Entonces, se ve la secuencia de actividades que tienen cero flotaciones
desde el inicio hasta el final; y son las que se denominan en la ruta critica. (Fig.
2.15).
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Fig. 2.15. Calculo de la ruta critica.
Fuente: (TenStep, 2016)

El recorrido hacia adelante implica iniciar la primera actividad del diagrama y
calcular el momento mas anticipado en que cada actividad que pueda iniciar (ES) y
el momento mas anticipado en que cada actividad pueda terminar (EF); (ver la
Figura 2.16).

Fig. 2.16. Ruta critica recorrido hacia delante.
Fuente: (TenStep, 2016)

Una vez que la actividad final se ha programado utilizando un recorrido hacia
adelante, se inicia al final y se trabaja en retroceso. El recorrido hacia atras implica
el calculo del momento mas tardio en que se puede concluir cada actividad (LF) y
el momento mas anticipado en que cada actividad puede iniciar (LS) siempre que el

proyecto se complete a tiempo. (Ver la Fig. 2.16).

47 Ingenieria en Computacidn



Capitulo 2 Planeacién del Proyecto

Fig. 2.17. Ruta critica recorrido hacia atras.
Fuente: (TenStep, 2016)

Fig. 2.18. Calculo de la ruta critica.
Fuente: (TenStep, 2016)

La mayoria de los de los paquetes de software para la gestion del cronograma del
proyecto calcularan la ruta critica. En el caso de este proyecto, el cronograma de

actividades se realizd a través de la herramienta Microsoft Project.
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Ejecucion, control y evaluacion del proyecto

Esta etapa es donde se implementa y pone en marcha el
proyecto de acuerdo a lo planificado, se coordinan los recursos
necesarios para llevar a cabo la ejecucion de las actividades y
se realiza un control y evaluacion constante del desarrollo de
las mismas, con el fin de asegurar que los objetivos sean
alcanzados en tiempo y forma, de acuerdo a la calidad

planificada.
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3.1. Ejecucion de las actividades del proyecto

La etapa de ejecucion del proyecto, es la etapa del desarrollo del trabajo en si, y es
donde se coordin6 a todos los recursos humanos y materiales de acuerdo a lo
establecido en el plan de gestion del proyecto, con el objetivo de generar los

entregables, y lograr los objetivos definidos para el proyecto.

Para llevar a cabo la ejecucion de las actividades del plan de gestidn, se
tuvieron que organizar todos los medios disponibles a cada una de las tareas y
actividades, también se controlaron los riesgos, asegurando la adecuada ejecucion
de las actividades, lo que dio como resultado, poder concluir el producto o servicio

final esperado.

Basandose en el plan general de gestidén, y de acuerdo al cronograma de
actividades ya definidos en el proyecto; a continuacion, se coordiné a todo el equipo
de trabajo para llevar a cabo la ejecucién de cada una de las fases de

implementacion. (Ver la Fig. 3.1).

e Fase I: Obra civil, sistema eléctrico, aire acondicionado, cableado
estructurado, seguridad.
e Fase II: Obra civil, piso falso, sistema eléctrico, cableado estructurado, aire

acondicionado de precision.
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Fig. 3.1. Fases de implementacién del proyecto.

Fuente: (Ramirez Mufioz Julio César, 2016)

3.2. Monitoreo y validacion del plan de trabajo

Para lograr el resultado deseado del proyecto y la satisfaccion de los involucrados,
se efectud un seguimiento durante todo el desarrollo del proyecto por medio de
reuniones semanales (definidas en el plan general de trabajo), con lo cual, se llevo
un control preciso de las actividades realizadas en el proyecto, tanto de los recursos
necesarios para llevar a cabo su ejecucion, como de todos los componentes
necesarios para que el proyecto se desarrollara adecuadamente, y no se desviara
del cumplimiento de los objetivos planteados inicialmente. Como consecuencia de
este control, fue posible conocer en todo momento, qué problemas se producian a

fin de resolverlos o aminorarlos de manera inmediata.

Se requirié ademas de una adecuada planificacién para que las tareas, hitos
o0 metas a cumplir se desarrollaran en tiempo y forma. El monitoreo y el control, son
un conjunto de actividades de gestion que permitieron verificar si el proyecto iba

marchando segun lo planificado.
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Controlar el avance del proyecto en su ejecucion, compard el desempenio, y
midio los resultados reales contra los planeados, y revisé el comportamiento de los

indicadores de desempeno.

El monitoreo y el control, son necesidades del proyecto, para lograr
resultados exitosos, por lo que estas acciones, se hicieron de manera regular y
consistente, monitoreando la diferencia entre lo planificado y lo real, lo cual
mostraba cuando y donde existian desviaciones al plan, y si era el caso, se ponian
en marcha las acciones correctivas para que el proyecto retornara a su camino
normal. Para realizar un control efectivo, se debieron tomar en cuenta dos aspectos
fundamentales: La funcion del control deberia centrarse mas en prevenir los
problemas que en arreglarlos; y se relaciono6 con la calidad del producto, como con

su cantidad y oportunidad.

El seguimiento de las actividades del proyecto, fue una de las razones del
95% de su progreso, pues permiti6 medir la verdadera situacién del proyecto, y, por
consiguiente, el avance real del mismo. La supervision de las actividades incluy¢ la
recopilacion, la medicion y la difusion de informacién concreta, sobre el rendimiento;
asi como la evaluacion de las mediciones y de las tendencias, para llevar a cabo las
mejoras del proceso. Esta supervisidon continua, le proporciond al equipo del
proyecto, una idea acerca del estado del proyecto, e identificd cualquier area que

necesitara mas atencion.

Mediante el monitoreo y el control, se pudo comprobar la gestidn del alcance,
la gestion del tiempo y la gestion del costo; es decir, que el alcance del proyecto se
haya establecido correctamente, se examind la programacién del proyecto, se
revisoé la linea base, y se controlé que se hubieran estimado los recursos, en calidad,
cantidad y oportunidad. EI monitoreo y el control, fueron las acciones para verificar
que se realizaran adecuadamente los reportes previstos, para el control del
cumplimiento del proyecto, y se valoraran los resultados operativos que iba teniendo

el proyecto durante todo su desarrollo.
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Estos tres factores debieron quedar plasmados en el Reporte de Estado del
Proyecto, para que éste, como parte del monitoreo y del control del proyecto,
gestionara toda la informacién necesaria, con el objetivo de comunicarle al equipo

de trabajo como se iba desarrollando el proyecto segun lo planeado y por qué.

3.3. Reportes de avance de actividades

Como resultado del seguimiento y del control de las actividades del proyecto, se
realizaron reportes donde se plasmaba la situacion del proyecto con el objetivo de
que los responsables pudieran evaluar su desarrollo. La generacion de los reportes
era un proceso critico para el exitoso desarrollo del proyecto. Para la elaboracion

de reportes, se tomaron en cuenta ciertos aspectos importantes tales como:

« La definicion del reporte: En los reportes, debian definirse las conexiones
de las diferentes actividades, para visualizar los resultados de manera
precisa.

o Administracion del reporte: Los reportes, se debian exponer de manera
semanal en las juntas de avance del proyecto.

o Entrega del reporte: Los reportes deberian ser enviados a todo el equipo de

trabajo por medio de correo electronico.

3.3.1. Reporte de estado del proyecto

En el reporte de estado del proyecto, basicamente se informaba sobre el estatus
actual en que se encontraba el proyecto. Su principal propdsito era comunicar si el
proyecto se iba desarrollando segun lo planeado y porqué, o si no se iba
desarrollando segun lo planeado, también porqué. Este reporte no era producido
para registrar qué trabajo hizo o hara el equipo del proyecto, sino que su intencion
es describir los desvios del plan y como serian corregidos.
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En dicho informe, debia constatarse, al menos, un resumen que describiera
si el proyecto se estaba desarrollando segun lo planeado, si se estaba cumpliendo
con las fechas estimadas de los hitos y fechas de entrega de los entregables, si
habian surgido riesgos nuevos, o habia aumentado la probabilidad o el impacto de
riesgos conocidos. También contenia una breve descripcion de aquellas partes del
proyecto que no se desarrollaban segun lo planeado, y qué se estaba haciendo para
corregir el problema, detallaba los hitos principales alcanzados y por alcanzar en el
corto plazo, el porcentaje de avance en los entregables mas importantes, y el costo

actual del proyecto. El reporte deberia contener lo siguiente:

e Resumen ejecutivo: El resumen, describia si el proyecto estaba yendo
segun lo planeado, si se estaba cumpliendo con las fechas estimadas de los
hitos y fechas de los entregables.

e Detalle de avances y de posibles desvios: La descripcion breve de
aquellas partes del proyecto que no estan yendo segun lo planeado, y qué
se esta haciendo para corregir ese problema.

e Registro de riesgos: Indicar si surgieron riesgos nuevos o aumento la
probabilidad, o el impacto de riesgos conocidos.

e Métricas: Reportar el progreso de las métricas elegidas para el proyecto. Por
ejemplo: El uso de recursos en horas, por dia, dias habiles trabajados, dias
habiles para finalizar, el porcentaje de avance en los entregables mas
importantes, el porcentaje del presupuesto total gastado, el costo hasta hoy,

los indicadores, etcétera.
3.4. Elaboracién de los entregables
El alcance del proyecto podia tener limites; si no se especificaban bien y no se

documentaban de forma apropiada las adiciones y eliminaciones al proyecto, la

situacion tiende a descontrolarse.
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Desde el punto de vista de las partes involucradas, el alcance del proyecto
abarcaria la totalidad de todos los entregables incluidos en el proyecto. Las
soluciones dentro del alcance evolucionan gradualmente desde el concepto inicial
del proyecto hasta los entregables finales, por medio de la documentacién que
define esos entregables con mayor detalle a medida que se van desarrollando.
Desde la perspectiva de las partes involucradas, el alcance y los entregables
representan el contenido total (caracteristicas funcionales, técnicas y del usuario),
incluidos en el proyecto. El proyecto deberia entregar todo lo descrito dentro de su
alcance. Al definir el alcance del proyecto fue importante también estipular qué

quedaria fuera de él.

Los entregables del proyecto, programa o cartera de éxito, deberian ser
activos tangibles o intangibles creados por el proyecto. Estarian representados por
los planos, los esquemas, las descripciones, los modelos, los sistemas y los
productos de distintas clases. No soélo eran el producto vendido o el servicio puesto
en uso tras el cierre de un proyecto, sino también los procesos operativos, la
capacitacion, la trasferencia del conocimiento, los cambios organizativos y los
cambios en los recursos humanos necesarios, para que la conclusién de la

implementacion del Data Center, tuviera éxito.

Los entregables del proyecto, se clasificarian en términos de su prioridad
mediante un acuerdo establecido con las partes involucradas. Es posible que los
entregables de menor prioridad, no se entregarian, si existieran limitaciones de
tiempo. La configuracion y la especificacion de los entregables tenian que cumplir
los requisitos del proyecto y sus objetivos. La direccion de proyectos deberia

gestionar el contenido del proyecto, los requisitos de trabajo y el calendario.

La configuracion se define como la estructura funcional y fisica de los
entregables del proyecto tal y como se describe en la documentacion de éste y se
materializa en los entregables producidos por el proyecto. La direccion de la

configuracion ayuda a minimizar las deficiencias y errores de disefio de un
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entregable mediante un procedimiento de produccién y aprobacién de documentos,
organizando sistematicamente. Los principales entregables definidos para el

proyecto para la implementacién del Data Center, fueron:

e El Acta Constitutiva del Proyecto.

e El plan general de trabajo de implementacion del proyecto.

e La elaboracion de los planos arquitectonicos.

e La elaboracion de diagramas eléctricos.

e La memoria técnica de cableado estructurado.

e Las pruebas de conectividad del cableado.

e La certificacion del cableado estructurado.

e Las carpetas de especificaciones técnicas de infraestructura implementada.
e Las podlizas de garantia de la infraestructura implementada.

o El acta de cierre del proyecto.

3.5. Pruebas de operacion y funcionamiento

En esta parte del proyecto se identificaron y especificaron los atributos y las
caracteristicas de calidad que se iban a validar, por lo cual se realizaron diversas
pruebas de operacién y de funcionamiento de la infraestructura, las cuales tenian
como objetivo verificar que todos los sistemas e infraestructura instalada en el nuevo
Data Center, operaran de acuerdo a los alcances definidos y esperados dentro del

proyecto.
Por lo cual, se ejecutaron diversas pruebas de funcionamiento sobre los

principales subsistemas del Data Center: Cableado estructurado, sistemas de

enfriamiento, sistema eléctrico y controles de acceso.
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Cierre del Proyecto

El cierre del proyecto consiste principalmente en la
administracion y el cierre de contratos, que consiste, en llevar
a cabo todas las acciones que conduzcan a finalizar las
relaciones contractuales, establecidas durante el desarrollo del
proyecto. Evaluando el proceso y extrayendo de éste, las
posibles lecciones aprendidas. El cierre administrativo del
proyecto, consiste en la revision de todos los reportes de
avance generados durante el proyecto, para garantizar que se
ha cumplido con todas las actividades, y se han obtenido los

entregables esperados.
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4.1. Cierre del proyecto

Formalmente, el cierre del proyecto de implementacion del Data Center, es la ultima
de las fases que componian el proceso de gestion del mismo, y se aplicaba tanto al
proyecto en su conjunto, como a cada una de las fases de su ciclo de vida. De esta
manera, cada una de las fases debia incluir el proceso de aceptaciéon y de cierre,
ajustado sus caracteristicas concretas. El cierre del proyecto, oficializé la
finalizacion de todos los compromisos, tanto con la propia organizacion como con

las personas externas a ella:

e Se certificd y se oficializd que se habian cumplido el alcance y los
compromisos (para lo cual es necesario que antes del cierre se haya
realizado la aceptacion). Lo que implicé que ya no se debia realizar nada mas
en relacion a este proyecto, y que cualquier nueva solicitud, seria tramitada
COmO un nuevo proyecto.

e Se liberé totalmente al equipo del proyecto, incluido al director del proyecto.

e Se supuso el cierre administrativo y financiero de todos los compromisos y
derechos adquiridos por el proyecto. Esto incluyé el cierre de los contratos
con el/los proveedor(es), y los clientes; y el cierre financiero del proyecto

dentro de la propia organizacion.

El cierre del proyecto estaba formado por un conjunto de pasos que debian
realizar para decir que éste se habia completado en su totalidad. El veredicto sobre
si los entregables habian cumplido con el alcance, debia ser emitido por todos los
interesados, y avalado por el responsable del proyecto. Por lo tanto, el primer paso
para iniciar el proceso de cierre, fue asegurarse de que se habia completado la
aceptacion externa de los entregables, y que esta aceptacion fuera formalizada por

escrito.

58 Ingenieria en Computacidn



Capitulo 4 Cierre del Proyecto

4.1.1. Cierre del contrato (cierre final del proyecto)

Una vez recibida la aceptaciéon formal del entregable final, o también llamada carta
de aceptacion del proyecto, se procedi6 a facturar el proyecto, o la parte ligada a la
entrega final. En ese momento, se autorizé el ultimo pago, y la emision de la/las

factura(s) pendiente(s).

4.1.2. Cierre de los contratos con los proveedores

Recibir la aceptacion formal de un entregable implico que los proveedores que
participaron en la ejecucidon hubieran completado su trabajo. Por lo tanto, también
se debid dar por concluido y aceptado dicho trabajo, liberar los ultimos pagos y
proceder al cierre de los contratos, de acuerdo a los procesos administrativos

existentes en la organizacion.

4.1.3. Liberacién del equipo interno

De igual forma que con los proveedores, el equipo interno que participé en el
proyecto, quedo liberado en el momento de que el entregable final fue aceptado. A
partir de ese punto, cualquier implicacién adicional debi6 ser considerada como un
nuevo encargo o garantia. Esta liberacién se oficializé con la aprobacion y el cierre

de la orden de trabajo.

4.1.4. Cierre financiero del proyecto

Una vez realizados los puntos anteriores, fue necesario asegurarse de que estos
habian quedado totalmente reflejados en el estado financiero del proyecto, y en el
caso de las facturas, que éstas se hubieran pagado y/o cobrado completamente.
Aunque la gestidon de impagados no suele realizarla directamente el director del
proyecto, el proyecto no podia cerrarse oficialmente, hasta que todas las facturas
hubieran sido liquidadas.
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4.1.5. Cierre administrativo del proyecto

Una vez que se liberd el equipo y se cerrd financieramente el proyecto (todos los
ingresos y gastos estan imputados y ejecutados), se cerrd el proyecto
administrativamente. Las lecciones aprendidas y la documentacion permitirian
ampliar y actualizar la base de datos de la empresa de cara a la planificacién de

nuevos proyectos, y suponen la base sobre la que trabajar los procesos de mejora.

4.2. Las lecciones aprendidas

Las lecciones aprendidas pueden definirse como el conocimiento adquirido sobre
un proceso o0 sobre una o varias experiencias, a través de la reflexion y el analisis
critico sobre los factores que pueden haber afectado positiva o negativamente
durante el desarrollo del proyecto. Estas reflexiones, muchas veces pueden dar una
ventaja competitiva para la implementaciéon de proyectos futuros. Las lecciones
aprendidas capturan evidencias e identifican tendencias y relaciones causa-efecto,
acotadas a un contexto especifico, y sugieren recomendaciones practicas y utiles
para la aplicacion o replicacion del nuevo conocimiento en otros contextos, y en el
disefio y/o ejecucidon de otros proyectos o iniciativas que se proponen lograr

resultados similares.

4.2.1. ; Por qué documentar una lecciéon aprendida?

La documentacién de lecciones aprendidas, contribuye a explicitar un nuevo
conocimiento, su diseminacion, aplicacion y re-uso. Consiste en el desarrollo de los
elementos claves y la reconstruccion de la Iégica que llevd a la consecucion de los
resultados y las relaciones causales que los condicionaron, capturadas durante la

fase de identificacion.

60 Ingenieria en Computacidn



Capitulo 4 Cierre del Proyecto

El enunciado de una leccion aprendida, también entendida como “hallazgo”,
expresa la relaciéon entre el resultado de un proceso y/o proyecto, y los factores

criticos, condiciones o causas que los facilitaron y/u obstaculizaron.

Explicar los antecedentes, implica describir la experiencia que se esta
analizando, sus objetivos, el contexto en el cual ésta tiene lugar y los momentos y/o
factores criticos que condujeron a alcanzar o no, los resultados esperados. Es clave
la inclusion de una descripcion detallada de los productos y/o resultados

alcanzados.

Las recomendaciones son propuestas concretas y accionables, basadas en
la consideracion de la leccion aprendida que ha sido descrita y a través de las
cuales, en circunstancias similares, seria posible resolver un problema, mitigar
riesgos, repetir o reforzar éxitos. Las recomendaciones deberian incluir un verbo de
accion, en tiempo presente y especificar en la medida de lo posible, los actores de
la accion, un marco de tiempo (por ejemplo, la fase del proyecto), los medios o

recursos, financieros o técnicos que permitieran llevar a cabo la accion.

En la Tabla 4.1, se muestran documentadas las principales lecciones
aprendidas del proyecto para la implementacidon y migracion de un Data Center que
en su momento presentaron un riesgo y una complicacion para el desarrollo del
proyecto, y que en caso de no haberse ejecutado las acciones que se mencionan

se hubiera visto retrasado en el tiempo la implementacion del proyecto.
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Tabla 4.1. Lecciones aprendidas para el proyecto de implementacién y

migracion de un Data Center.

(Ramirez Munoz Julio César, 2016)

Nombre del
Proyecto

Implementacion y
migracion de un
Data Center

freal
Cateqoria

Infraestructura

Titulo

Daiio fisco de
senvidor

Documentacion de lecciones aprendidas

Descripcion de la Situacion

Durante la migracion de la
infraestructura se dafio un
disco duro de un servidor

Descripcion del impacto

en los objetivos del
proyecto

Retrasos en el proceso
de migracion de la
infraestructura

Acciones Correctivas y Preventivas

Implementadas

Validarlas polizas de mantenimiento de a
infraestructuray se contacto al proveedor
para sustituir la parte dafiada del equipo
afectado

Leccion Aprendida | Recomendaciones

Se aprendio que durante cualquier movimiento de
infragstrucutura, existe el riesgo de que algin equipo
pueda sufrir un dafio fisico, la recomendacion es
asequrarse de antes de realizar cualquier movimiento, se
tiene que garantizar que la infraestructura cuente con
péliza de mantemieniento actualizada y se debe tener ala
mano el contacto de los proveedores que proporcionan el
soporte y validar que se cuente con los respaldos

necesarios dela informacidn,

Implementacidn y
migracion de un
Data Center

Obra Civi

Problemas
estructrurales
en obra civil

Se detectd qus el espacio
fisico donde se iba construir
¢l Data Center necesitaria
reforzarse en la parte
estructural, ya que noiba
soportar la carga maxima
proyectada dela
infraestructura que se
pretendia instalar

Refraso en el desarrollo
de la obra civil del Data
Center

Se realizd un estudio por parte de una
empresa extarna especialista en
estructuras y se entregd un estudio sobre la
recomendacion del reforzamiento
Necesario que se tenia que realizar alas
columnas estructurales del cuarto para el
centro de datos

La leccion aprendida fue que no Se pueden asumir ciertas
Cuestiones sobre el desarrollo del proyecto y en este
caso falto realizar un analisis mas profundo en la parte de
levanamiento de los recursos y necesidades de la obra
arquitectonica, como recomendacion se propone realizar
un analisis mas detallado en la etapa de la planeacion del
proyecto cuando se esta realizando el levantamiento de
los requerimientos.

Implementacion y
migracion de un
Data Center

Sistema
electrico

Problemas de
capacidad de
energia en
subestacion
electrica del
edificio
Corporativo

Un issue que se tuvo durante
el desarrollo del proyecto es
que el area de mantenimiento
dela empresa no considero
que para poder propocionar
la capacidad de energia
solicitada para energizar el
Data Center, s tenian que
realizar algunos cambios de
infraestructura sobre la
subestacion eléctrica del
edificio Corporativo

Retraso en el desarrollo
del proyecto

Se cambid el cableado eléctrico y lo
tableros en la subestacion eléctrica para
poder abastecer la energia requerida hacia
el centro de datos

La leccidn aprendida fug que no se pueds asumir que los
lideres de la parte técnica del proyecto tienen todo
controlado por se los expertos en el tema de
especializacion de sus areas y se iene que estar
haciendo una revision constante sobre Ia validacion del
cumplimiento de los requerimiento técnicos.

Implementacion y
migracion de un
Data Center

Cableado
Estructurado

No contar con
&l suministro
entiempoy
forma de los
racks para
instalacion de
cableado
estructurado
vertical

Setuvoun retrasoenla
entrega de los racks de datos
que servirian para instalar
toda la parte del cableado
estructurado del Data Center

Retraso enla parte de
implementacion del
cableado estructurado

El proveedor externo que desarrolld la
construccion & implementacion del centro
de datos aforfunadamente tenia un stock de
racks, mismos que se ufilizaron para
mitigar el riesgo que impactaria en el
proyecto durante la etapa de
implementacion del cableado por no contar
con dichos suministros

Le leccion aprendida fue que para la adquisicdn de
activos no se puede asumir que los suministros de de
caracterisiticas muy especificas se pueden adquirir con
cualquier proveedor y mucho menos asumir que el
proveador contaba con un Stock disponible para
proporcionar el material requerido, la recomendacion es
validar correctamete los tiempos de entrega y tambien la
disponibilidad de los activos.
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4.3 Conclusiones

El éxito del proyecto se logréo en gran medida gracias a la buena disposicion y
organizacion por parte de cada uno de los involucrados dentro del proyecto (los
proveedores externos y la empresa). Otro factor fundamental para el éxito del
proyecto fue haberse apegado a una metodologia (PMI) para llevar acabo el
desarrollo e implementacion del proyecto, lo cual permitid llevar una buena
administracién, un control y una visién general de todo el proyecto desde el inicio
hasta la finalizacion del mismo. Finalmente, se puede concluir diciendo que el
proyecto de implementacion y migracion del Data Center fue un proyecto que logro
obtener grandes beneficios tecnoldgicos para la operacion de la empresa, tales

como:

e Contar con un site de mayor seguridad y funcionalidad para resguardar la
infraestructura de Tl y de comunicaciones con que opera la empresa.

e El nuevo Data Center cumple satisfactoriamente con los requerimientos
minimos recomendados que establece el estandar TIA942 (2005), para la
implementacion de centros de datos.

e Se mejoro el rendimiento de las comunicaciones por la instalacion del nuevo
cableado estructurado, que permitié aprovechar al maximo la infraestructura
Core de comunicaciones del Data Center.

e Se tiene un mayor orden y control sobre la infraestructura instalada.

e Se cuenta con un sitio capaz de soportar la proyeccion de crecimiento en
infraestructura de la empresa, proyectada para los préximos 5 afos.

e Se obtuvo un ahorro en consumo de energia por el nuevo sistema de energia
eléctrica instalado.

e Se cuenta con un centro de datos capaz de soportar cierto nivel de umbrales,
para mitigar diversos desastres naturales que se llegaran a presentar.

o El acceso al Data Center es mas seguro y controlado.

63 Ingenieria en Computacidn



Capitulo 4 Cierre del Proyecto

e Se cuenta con una redundancia en todos los sistemas, que mantiene la
operacion continua de la infraestructura del Data Center.

e Se cuenta con un sistema de monitoreo que esta censando en tiempo real,
los principales componentes operativos del centro de datos, y en caso de
alguna falla, envia inmediatamente notificaciones a los administradores y
responsables de cada uno de los subsistemas instalados para ser

solventadas inmediatamente.

Como conclusién final se puede decir que el proyecto para la migracién e
implementacion del nuevo Data Center se realizé de manera exitosa, ya que se
cumplieron satisfactoriamente las expectativas de los interesados, el alcance y los
objetivos inicialmente definidos en el acta constitutiva del proyecto. Se implemento
con base en el presupuesto, tiempo y alcance establecido, asi mismo se logro el
cumplimiento de los estandares de calidad y funcionalidad esperados para la

operacion de infraestructura tecnoldgica de la empresa.
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Anexo A Estandar TIA-942

Dictado como una guia para los disefadores e instaladores de centros de datos
(Data Centers), el estandar TIA942 (2005) proporciona una serie de

recomendaciones y directrices para la instalacion de sus infraestructuras (ver la Fig.
A1).

Fig. A.1. Data Center.
Fuente: ( Grupo Cofitel, 2016)
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Anexo A Estandar TIA-942

Aprobado en el afio 2005 por la ANSI-TIA, clasifica a este tipo de centros en varios
grupos, llamados TIER, indicando asi su nivel de fiabilidad en funcién del nivel de

disponibilidad.

1 TIER, es una metodologia estandarizada que define/mide el tiempo de disponibilidad de un Data Center. Son Utiles para medir:

. Desempefio del Data Center.
. Inversion.
. Retorno de la inversién (ROI).

Un Data Center TIER nivel 4, es considerado el mds robusto y menos propenso a fallas. Estd disefiado con la idea de mantener los
servidores y las aplicaciones de misidn critica con sistemas redundantes para estar siempre en operacion (en estos Data Centers, se ve
redundancia en el sistema de aire acondicionado, en las redes de datos, en los equipos anti-incendios, en los sensores de temperatura y
humedad, en el sistema de energia (sistema eléctrico de potencia). Adicional a esto debe contar con controles para la seguridad
perimetral, de acceso, biométricos y un largo etcétera. Naturalmente un TIER 1, es el nivel mas basico utilizado por pequefias empresas
o tiendas. La clasificacién de los diferentes tipos de TIERS, se establecen a continuacion:
. Tier 1 = Componentes sin capacidad redundante (ejemplo: Una sola UPS, o un solo proveedor de datos).
. Tier 2 = Tier 1 + Dispositivos con componentes redundantes.
. Tier 3 = Tier 1 + Tier 2 + Equipos de alimentacion eléctrica dual, y varios enlaces de salida.
. Tier 4 = Tier 1 + Tier 2 + Tier 3 + todos los componentes son completamente tolerantes a fallas, incluyendo enlaces de datos,
almacenamiento, aire acondicionado, energia eléctrica, etcétera. Todo lo que son servidores, tiene alimentacion dual.
Los niveles, describen la disponibilidad de los datos contenidos en el hardware en el Data Center:
. Tier 1: 99.671% de disponibilidad garantizada.
. Tier 2: 99.741% de disponibilidad garantizada.

. Tier 3: 99.982% de disponibilidad garantizada.
. Tier 4: 99.995% de disponibilidad garantizada.

Al disenar los centros de datos conforme a la norma, se obtienen ventajas

fundamentales, como son:

e Nomenclatura estandar.

¢ Funcionamiento a prueba de fallas.

¢ Aumento de la proteccion frente a agentes externos.

o Fiabilidad a largo plazo, mayores capacidades de expansion y de

escalabilidad.
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De acuerdo con el estandar TIA-942, la infraestructura de soporte de un Data

Center estara compuesta por cuatro subsistemas:

68

Telecomunicaciones: Cableado de armarios y horizontal, accesos
redundantes, cuarto de entrada, area de distribucidén, Backbone, elementos
activos y alimentacion redundantes, paneles de parcheo y patch cords de la
red, documentacion.

Arquitectura: Seleccion de la ubicacion, el tipo de construccion, la
proteccion ignifuga y los requerimientos de la normatividad NFPA 75
(sistemas de proteccion contra el fuego para la informacion), barreras de
vapor, techos y pisos, areas de oficina, salas de UPS y baterias, sala de
generador, control de acceso, CCTV, NOC (Network Operations Center),
Centro Operativo.

Sistema eléctrico: Numero de accesos, de puntos de falla, de cargas
criticas, de redundancia de UPS y de topologia de las UPS, puesta a tierra,
EPO (sistemas de corte de emergencia), baterias, monitorizacion,
generadores, sistemas de transferencia.

Sistema mecanico: Climatizacion, presion positiva, tuberias y drenajes,
condensadores, control de HVAC (aire acondicionado), deteccion de
incendios, extincidn por agente limpio (NFPA 2001), deteccion por aspiracion
(ASD), deteccion de liquidos. Asimismo, y siguiendo las indicaciones del

estandar, un CPD debera incluir varias areas funcionales:

Una o varias entradas al centro.

Area de distribucion principal.

Una o varias areas de distribucion principal.
Areas de distribucion horizontal.

Area de equipo de distribucion.

Zona de distribucion.

0O 0O 0O o o o o

Cableado horizontal y Backbone.
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El concepto de TIER, como nivel de fiabilidad de un centro de datos viene indicado por uno
de los cuatro niveles de fiabilidad llamados TIER, en funcién de su redundancia. A mayor
numero de TIER, mayor disponibilidad, y por lo tanto, mayores costos de construccion y de
mantenimiento. En la Tabla A.1, se muestra la clasificacion de los diferentes niveles de

TIER.

Tabla A.1. Niveles de clasificacion de TIERS.
( Grupo Cofitel, 2016)

TIER: % Disponibilidad: % Paro: Tiempo anual de paro:
TIER | 99.67% 0.33% 28.82 horas.
TIERII 99.74% 0.25% 22.68 horas.
TIER I 99.982% 0.02% 1.57 horas.

TIER IV 100% 0.01% 52.56 minutos.

TIER I- Nivel 1 (Basico):

e Disponibilidad del 99.671%.

e Sensible a las interrupciones, planificadas o no.

e Un solo paso de corriente, y de distribucion de aire acondicionado, sin
componentes redundantes.

¢ Sin exigencias de piso elevado.

e Generador independiente.

e Plazo de implementacion: 3 meses.

e Tiempo de inactividad anual: 28.82 horas.

e Debe cerrarse completamente para realizar mantenimiento preventivo.
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TIER lI- Nivel Il (Componentes redundantes):

e Disponibilidad del 99.741 %.

¢ Menor sensibilidad a las interrupciones.

e Un solo paso de corriente y distribucion de aire acondicionado, con un
componente redundante.

¢ Incluye piso elevado, UPS y generador.

e Plazo de implementacion: 3 meses.

e Tiempo de inactividad anual: 28.82 horas.

¢ Plazo de implementacion: 3 a 6 meses.

e Tiempo de inactividad anual: 22 horas.

e El mantenimiento de la alimentacion y de otras partes de la infraestructura,

requieren de un cierre de procesamiento.

TIER llI- Nivel lll (Mantenimiento concurrente):

e Disponibilidad 99.982%.

e Interrupciones planificadas sin interrupcion de funcionamiento, pero
posibilidad de problemas en las no previstas.

e Multiples accesos de energia y de refrigeracion, por un solo encaminamiento
activo. Incluye componentes redundantes (N+1).

e Plazo de implementacion: 15 a 20 meses.

e Tiempo de inactividad anual: 1.6 horas.
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TIER IV- Nivel IV (Tolerante a errores):

e 99.995% de disponibilidad.

¢ Interrupciones planificadas sin interrupcion de funcionamiento de los datos
criticos. Posibilidad de sostener un caso de improviso sin dafos criticos.

e Multiples pasos de corriente y rutas de enfriamiento. Incluye componentes
redundantes. También, incluye componentes redundantes (2(N+1)), 2 UPS
cada uno con redundancia (N+1).

e Plazo de implementacion: 15 a 20 meses.

e Tiempo de inactividad anual: 0.4 horas.

Novedades introducidas por la Norma 942A

Fig. A.2. Médulos propuestos para un Data Center segun el estandar TIA 942.

Fuente: ( Grupo Cofitel, 2016)

Se resumen en este apartado, las modificaciones introducidas en el campo del
cableado, tanto en fibra como en cobre, por el estandar TIA 942 (A), de aplicacién
en los Data Centers. Si bien, se trata de una normativa de origen estadounidense,
el estandar ANSI/TIA-942, editado en 2005, y con revisiones cada 5 afos; puede

ser considerado como “un sistema genérico de cableado para los Data Centers y su
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ambito de influencia” (Pagina IX de la normativa). En su reciente actualizacion

(2013), incorpor? las siguientes novedades:
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La utilizacion en los Data Centers con una fibra multimodal, que queda
reservada a los tipos OM3 y OM4 (50/125), y equipos con emisores laser nm
(nanémetros). Quedando prohibida la utilizacién de fibras de los tipos OM1 y
OM2, anteriormente empleados.

Para los cableados de cobre, se recomienda el empleo de la categoria 6
(minimo), y categoria 6A apantallados. En este campo, se coincide siempre
con ISO/IEC 24764, que reconoce unicamente enlaces Clase EA (categoria
6A).

Queda suprimida la limitacion de 100 metros de longitud en cableados
horizontales para la fibra optica, quedando la definicion de este concepto a
la responsabilidad del fabricante.

Conectores 6pticos: Queda reducida la seleccion a los tipos LC duplex, para
cables duplex, y MPO para mas de 12 fibras.

Se recomienda el uso de arquitecturas centralizadas y jerarquicas, por ser
mas flexible que los enlaces directos.

Queda reestructurada la organizacién de los entornos DC, incluyendo tres
tipos de areas: MDA (Main Distribution Area), IDA (Intermediate Distribution
Area), HDA (Horizontal Distribution Area), y ZDA (Optional Zone Distribution
Area); algunas de las cuales pueden precisar de cableados supletorios. Con
ello, instalaciones amplias, pueden precisar de varias ubicaciones y varias

secciones IDA, con cableados redundantes.
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Planos Arquitectonicos

En la Fig. B1, se muestra el plano arquitecténico general del Data Center:

Fig. B1. Plano Arquitecténico del Data Center.

Fuente: (Priceshoes, 2013)
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En la Fig. B2, se muestra el plano del disefio para el piso falso del Data

Center:

Fig. B2. Piso falso del Data Center.

Fuente: (Priceshoes, 2013)
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Detalle arquitectonico del muro 01 del Data Center, (ver la Fig. B 3.1):

Fig. B.3.1. Detalle arquitectonico de muro 01 del Data Center.

Fuente: (Priceshoes, 2013)
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Detalle arquitectonico del muro 02 del Data Center, (ver la Fig. B3.2):

Fig. B3.2. Detalle arquitecténico del muro 02 del Data Center.

Fuente: (Priceshoes, 2013)
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Detalle arquitectonico del muro 03 del Data Center, (ver la Fig. B 3.3):

Fig. B 3.3. Detalle arquitectonico del muro 03 del Data Center.

Fuente: (Priceshoes, 2013)
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Detalle arquitectonico del muro 04 Data Center, (ver la Fig. B 3.4):

Fig. B 3.3. Detalle arquitectonico del muro 04 del Data Center.

Fuente: (Priceshoes, 2013)
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Diagramas Eléctricos

En la Fig. C1, se muestra el diagrama de fases electricas que se

instalaron para la parte de la energizacion del cuarto electrico del Data Center.

Fig. C1. Diagrama de fases eléctricas del Data Center.

Fuente: (Priceshoes, 2013)
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En la Fig. C2, se muestra el diagrama unifilar eléctrico del Data Center:

Fig. C2. Diagrama unifilar eléctrico del Data Center.

Fuente: (Priceshoes, 2013)
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En la Fig. C3, se muestra el diagrama del sistema de tierra fisica del Data

Center:

Fig. C3. Diagrama de sistema de tierra fisica del Data Center.

Fuente: (Priceshoes, 2013)
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SIMBOLOGIA:

MALLA BAID FIS0D FALSD CAELE DESNUDO
CARLE CONDUME X C=1/0

CONECTOR KS25 410 EMPALME DE CABLES

O BARFA FINAL DF TIERRA FISICA

ZAFPATA MECANICA KA AC CON CARLE C<5 VERLE
FARA ATERRIFAR GABIMETES , RACKS, FOLIPDS ¥ FTAS

Fig. C3.1. Detalle de la barra de la tierra fisica del Data Center.
Fuente: (Priceshoes, 2013)

En la Fig. C4, se muestra el detalle de conexiones de corriente alterna (CA):

Fig. C4. Conexiones de corriente alterna del Data Center.

Fuente: (Priceshoes, 2013)
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Diagramas Eléctricos

SIMBOLOGIA;

TUBERIA CONDUIT GALVANIZADA PIDENT ¥ @Y 148

T.AA.

E TABLERD PARA EQUIPOS DE AIRE TAA
MCEI04L225 0P CIZAP 207

CEDULAS
1 TUBD DE 35MM @
34 AWG
18 AWG

1TUBO DE 41MM “@
3110 AWG
- AWG

NOTAS ELECTRICAS

TODOS LOS CONDUCTORES CONSIDERADOS SON THW-LS,74°C

EL CODIGO DE COLORES PARA EL CABLEADO DE LOS CIRCUITOS
ES EL SIGUIENTE

FASE 1 NEGRO

FASE 2 ROJO

FASE 3 AZUL

TIERRA AISLADA VERDE

TIERRA FISICA CABLE DE COBRE DESNUDA

1.-LA INSTALACION ELECTRICA EN SU TOTALIDAD DEBE DE CUMPLIR
CON LA NORMA DE INSTALACION VIGENTE NOM-001-SEDE-2005
2-TODOS LOS MATERIALES Y EQUIPOS QUE SE UTILIZAN EN
INSTALACION ELECTRICA DEBEN ESTAR CERTIFICADOS POR LA
ANCE O POR OTRO ORGANISMO CERTIFICADO O ACREDITADO
OFICIALMENTE.

3.-LAS CANALIZACIONES DEBERAN DE ESTAR SOPORTADAS COMO
MINIMO A 1.80m.

4.1.0S EQUIPOS ELECTRICOS SE DEBEN DE INSTALAR DE MANERA
LIMPIA'Y PROFESIONAL (PEINADO DE CABLES, ARREGLO DE
EQUIPOS, CERRADO EFICAS DE EQUIPOS, REGISTROS Y ACCESORIOS,
USO DE MATERIAL EN BUEN ESTADO),

Fig. C4.1. Simbologia de corriente alterna.

Fuente: (Priceshoes, 2013)

En la Fig. C5, se muestra el diagrama de iluminacién para el Data Center.
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Fig. C5. Diagrama de iluminacién para el Data Center.

Fuente: (Priceshoes, 2013)
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Diagramas Eléctricos

SIMBOLOGIA;

L\

LAMPARA DE LED D EMPOTRAR D G1X61CM LTLED 3140 (33W)
MARCA TECNDLITE

LAMPARA DE LED LELLEDED DE (5W)
MARCA TECNOLITE

04 CONTACTOS DE SERVICIO DUPLEX POLARIZADC TIERRA
AISLADA COLOR MARFIL CON TARA, MARCA LEVINTON,
CAT, 5262=1G MEMA L5=15R.120 W

e TUBC CONDUIT GALVANIZADO PO &

e TUBO CONOUIT GALVANIZADO PID F BAJO PISO FALSO
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NOTAS ELECTRICAS

TODOS LOS CONDUCTORES CONSIDERADOS SON THW-LS,74°C

EL CODIGO DE COLORES PARA EL CABLEADO DE LOS CIRCUITOS

ES EL SIGUIENTE

FASE 1 NEGRO

FASE 2 ROJO

FASE 3 AZUL

TIERRA AISLADA VERDE

TIERRA FISICA CABLE DE COBRE DESNUDA

1.-LA INSTALACION ELECTRICA EN SU TOTALIDAD DEBE DE CUMPLIR
CON LA NORMA DE INSTALACION VIGENTE NOM-001-SEDE-2005
2.-TODOS LOS MATERIALES Y EQUIPOS QUE SE UTILIZAN EN
INSTALACION ELECTRICA DEBEN ESTAR CERTIFICADOS POR LA
ANCE O POR OTRO ORGANISMO CERTIFICADO O ACREDITADO
OFICIALMENTE.

3.-LAS CANALIZACIONES DEBERAN DE ESTAR SOPORTADAS COMO
MINIMO A 1,80m,

4.-LOS EQUIPOS ELECTRICOS SE DEBEN DE INSTALAR DE MANERA
LIMPIA Y PROFESIONAL (PEINADO DE CABLES, ARREGLO DE
EQUIPOS, CERRADO EFICAS DE EQUIPOS, REGISTROS Y ACCESORIOS,
USO DE MATERIAL EN BUEN ESTADO).

Fig. C5.1. Simbologia de diagrama de iluminacion.

Fuente: (Priceshoes, 2013)
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Cableado Estructurado

Como parte de los entregables del proyecto se realiz6 una memoria técnica con

las especificaciones del cableado estructurado el cual cumplié con los siguientes

requerimientos:

85

Cableado de 72 nodos divididos en 12 nodos a cada gabinete dentro del Data
Center.

Cablear 2 patch cords LC-LC a cada gabinete, dentro del Data Center.

Un backbone de fibra éptica de 12 canales entre el site actual, y el Data
Center.

El site actual se quedara como IDF.

Se debe instalar una charola aérea para la trayectoria de los nodos dentro
del Data Center.

El tipo de administracion por red debe ser por de medio de patch cords, para

facilitar la asignacion de nodos o cambios de servicio.

Apegandose a los estandares internacionales:

EIA/TIA-568-B, A1 y A2 (Estandar para sistemas de cableado estructurado
de telecomunicaciones en edificios comerciales).

EIA/TIA-569-A (Estandar para vias y espacios para cableados de
telecomunicaciones en edificios comerciales).

EIA/TIA-606-A (Estandar para la identificacion y administracidon de sistemas

de cableado estructurado para telecomunicaciones en edificios comerciales
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Resumen del proyecto:
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Tabla E1. Resumen de las caracteristicas del cableado.

(Ramirez Mufioz Julio César, 2016)

Se instalaron dos backbones de fibra optica, el primero une el Data Center
de la planta baja; y el segundo, une el Data Center con el IDF-2.

Para el cableado de voz, se instalaron dos backbones, uno de 50 pares entre
el rack de voz en la planta baja; y el otro en la acometida del carrier, llegando
a paneles de parcheo 5E dentro del Data Center.

Se instaloé un backbone de UTP categoria 6 de 24 nodos, entre el rack de la
planta baja y el Data Center.

Dentro del centro de cdmputo se cablearon 12 nodos a cada gabinete, la
terminacién del cable llega a paneles de parcheo de 24 puertos en ambos
extremos, el cable para cross-conexiones dentro del centro de cémputo es
UTP Belden 2413 categoria 6 tipo Plenum, dividiendo los paneles a la mitad
en los racks.

El codigo de colores a utilizar para el cable esta basado conforme el estandar
TIA/EIA-568-B.
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Fig. E1. Diagrama de cross-conexiones.

Fuente: (Ramirez Mufioz Julio César, 2016)

Administracion del cableado:

Ubicacién de gabinetes y racks dentro del Data Center. La Fig. E2, muestra el

esquema de renglones y de columnas para la identificacion de racks y de gabinetes.
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Fig. E2. Nomenclatura de ubicacion de los gabinetes y de los racks dentro del Data Center.
Fuente: (Priceshoes, 2013)
Las etiquetas instaladas tienen informacién de la fila, gabinete, panel y el
puerto al que pertenece. Cada puerto estara etiquetado en el panel de parcheo y el
cable en ambos extremos. Los identificadores en panel indican el destino de los

nodos, como se muestra en la Fig. E3.

Fig.E3. Nomenclatura.
Fuente: (Priceshoes, 2013)

A continuacion, se muestra un ejemplo de lectura para identificacion de

paneles en el Data Center.
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Fig. E4. Nomenclatura para paneles de parcheo.
Fuente: (Priceshoes, 2013)

En la ilustracion anterior, se muestra una flecha roja representando la
ubicacién de un panel de parcheo, este panel corresponde a la etiqueta A.3.1. En
caso, de que a futuro se tuviera que agregar un panel en el gabinete, la
nomenclatura de un segundo panel seria: A.3.2. Se utilizaron etiquetas adheribles
en cada panel de parcheo identificando cada puerto, cada etiqueta es unica en la

red, tal como se muestra en la Fig. E 4.1.

Fig. E 4.1. Etiquetado en paneles de parcheo.
Fuente: (Priceshoes, 2013)
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Para la administracion del cableado estructurado, se consideran 4 rubros

importantes:

1. Nuevo usuario.
2. Cambio de servicio.
3. Movimiento de lugar.

4.- Depuracion.

Para llevar a cabo las opciones anteriores, se debe leer el identificador en la
placa de salida, y luego, localizar su correspondencia en el panel de parcheo

correspondiente.

Nuevo Usuario:
e Revisar en el lugar del usuario, si hay nodos instalados.
e En el panel de parcheo, identificar el nodo correspondiente de acuerdo a la
posicion.
¢ Insertar un extremo del path cord en el panel de parcheo que identifique la
placa de salida de cada usuario, el otro extremo del patch cord, se debe
insertar en el puerto que proveera el servicio requerido.

e Registrar los cambios en la red en el formato de movimiento, de adicién o de

cambio.

Fig. E 4.2. Ejemplo de un nuevo servicio.
Fuente: (Ramirez Mufioz Julio César, 2016)
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Cambio de servicio:

Identificar el nodo al que se le aginara el servicio.

De acuerdo al identificador, ir al IDF correspondiente.

En el rack, identificar el nodo en el panel de parcheo.

Desconectar y reconectar el extremo del patch cord que corresponde al nodo,
y el otro extremo en el puerto de equipo al servicio que sera asignado
(Datos/Voz).

Registrar los cambios en la red en el formato de Movimiento, Adicién o

Cambio.

Fig. E 4.3. Cambio de servicio.

Fuente: (Ramirez Mufioz Julio César, 2016)

Movimiento de lugar:
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Identificar el nodo que se le asignara al servicio.

De acuerdo al identificador, ir al IDF correspondiente.

En el gabinete, identificar el nodo en el panel de parcheo.

Desconectar y reconectar el patch cord del nodo actual, al nodo nuevo como
se muestra en la Fig. E 4.4.

Registrar los cambios en el formato de Movimiento, Adicion o Cambio.
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e
Fig. E 4.4 Movimiento de servicio.

Fuente: (Ramirez Mufioz Julio César, 2016)

Depuracion:

Se recomienda para eliminar patch cords que no se usen evitando congestién en
organizadores y la busqueda de patch cords sea eficiente.

» En la lista de nodos instalados revisar cuales son los que estan activos.

» Inspeccionar el panel de parcheo e identificar los nodos deshabilitados.

» Quitar los patch cords del panel de parcheo.

» Registrar los nodos depurados en el formato de administracion de red

Formato Movimientos, Adiciones y Cambios:

Se recomienda hacer uso de un formato de registro donde se incluyan los
Movimientos, Adiciones o Cambios que sufra la red, a fin de mantener y preservar
la funcionalidad de la red. Este formato es particularmente util en caso de
recuperacion de caida, siniestros o sabotaje. La Tabla E1, muestra un ejemplo de

dicho formato.
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Tabla E1. Formato para registro de movimientos, adiciones o cambios (MAC).

( Ramirez Munoz Julio César, 2016)

Vista frontal de los racks de la Fila “A”:

La Fig. E4.5, muestra el crecimiento proyectado a futuro para los nuevos nodos de

cableado horizontal; y la Fig. E4.6, muestra el cableado de comunicaciones.
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Fig. E 4.5. Racks de la Fila “A”.

Fuente: (Priceshoes, 2013)
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Fig. E4.6. Racks de la Fila “B”.

Fuente: (Priceshoes, 2013)
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Crosss-conexion entre Racks:

Se realiz6 una cross-conexion con el fin de evitar patch cords largos, permitiendo

una mejor administracion entre las filas de los racks. (Fig. E4.7).

Fig. E4.7. Cross-conexion entre racks.
Fuente: (Priceshoes, 2013)

Se cablearon doce nodos entre cada rack en cada fila, y 24 nodos entre el
rack A8 Y B8.

Nota: La linea punteada indica el crecimiento a futuro.

A continuacién, se muestran las tablas que indican el origen y destino de
cada puerto cross-conectado. En ambos extremos se rematara en panel de parcheo
y la administracién sera por medio de patch modulares. A cada servidor llegan 12

nodos categoria 6 plenum; y 2 patch cords de fibras 6pticas LC-LC.
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Disefio: La distribucion horizontal de los servicios en el IDF, se realizdé con el
tendido de cables UTP de 4 pares categoria 6, los cuales se remataron en paneles
de parcheo, la configuracion de los cables cumple con ANSI/TIA/EIA-568-B, usando
la configuracion tipo “B”, la conexion con los dispositivos que estan conectados a la
red, es por medio de patch cords modulares de 2.1 m de longitud. Los cables UTP,
terminan en unos paneles de parcheo de 24 puertos montados en el Rack “B6”,

como lo muestra la Fig. E4.8.

Fig. E4.8. Vista frontal del Rack “B6”.

Fuente: (Priceshoes, 2013)
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Distribucion de nodos en el Data Center:

A continuacion, en la Fig. E4.9, se muestran los nodos a cada gabinete, cada linea
azul representa 12 nodos. El rack “B6” llega a paneles de parcheo categoria 6,

gigaflex y en el gabinete llega a Flexpanel.

Fig. E4.9. Distribuciéon de nodos del Data Center.
Fuente: (Priceshoes, 2013)

Fibra Optica:

Se Instalaron dos backbones de fibra éptica de 62.5/125 micrones de 6 hilos cada
uno, entre el Data Center y el site de la planta baja. En el Data Center, llega un
panel de parcheo de 1 UR, y en la planta baja llega un panel para montaje en pared

a banda acopladoras LC, ver la Fig. E4.10.
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S
Fig. E4.10. Backbones de fibra 6ptica.
Fuente: (Priceshoes, 2013)

Fig. E4.11. Vista frontal de cross-conexiones a los gabinetes.

Fuente: (Priceshoes, 2013)
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Voz:

Para la parte de telefonia se instalé un riser de 50 pares que van desde el Data
Center en el rack A6 hasta la planta baja del Site PB en el primer rack de voz. La
nomenclatura utilizada fue el destino en planta baja: Cb18-PrO01 al Cb18-Pr48.
También se instalaron dos riser de 25 pares desde el Data Center a un registro
telefénico en el site de la planta baja rematandose en regletas Bix ubicadas en

planta baja y en un panel de parcheo 5E, en el Data Center.

Fig. E4.12. Etiquetacion de acometida del carrier de voz.

Fuente: (Priceshoes, 2013)

La nomenclatura utilizada en el panel del Data Center fue: ATM-01 al ATM-48.

Fiber Runner:

El Fiber Runner, es una canalizacion especial reservada para llevar cordones de
parcheo de fibra éptica de un gabinete a otro, sin necesidad de utilizar los puntos
de distribucion de fibra, tiene dimensiones de 4 x 4 pulgadas, teniendo la capacidad
para alojar hasta 500 fibras aproximadamente. Se considera una bajada de Fiber
Runner a cada organizador vertical, y a los 6 gabinetes instalados, tal como lo

muestra la Fig. E4.13.
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Fig. E4.13. Fiber Runner de fibra 6ptica para el Data Center.
Fuente: (Priceshoes, 2013)

Trayectoria del cableado estructurado:

El cableado estructurado, esta basado en un esquema de cross-conexion donde el
cableado horizontal viaja en una charola aérea de Cablofil de 105/400 y 105/200 en

las trayectorias principales cubriendo el crecimiento a mediano plazo, como se
muestra en la Fig. E4.14.
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Fig. E4.14. Trayectoria del cableado estructurado.

Fuente: (Priceshoes, 2013)

Ducteria:

Las capacidades de llenado de la tuberia son que sefala el estandar EIA/TIA-569-

A, y a continuacion se muestran en la Tabla E2.
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Tabla E2. Capacidades de llenado de canalizaciones.

( Ramirez Mufoz Julio César, 2016)

Canalizaciones:

Las tuberias para cables, se revisaron cuidando que se cumpla, tanto la suficiente
resistencia mecanica, como la rigidez, proporcionando un soporte adecuado a todo
el cableado en las tuberias. No hay bordes cortantes, rebabas o salientes que dafen
el forro aislante y de proteccién del sistema de cableado. Las tuberias contienen los
accesos para proporcionar los radios de curvatura requeridos por Belden/CDT, y las
normas de instalacion de cableado estructurado. Las canalizaciones del cable UTP
se instalaron sobre una Charola Cabiofil de 105/400, y una de 105/200 para la
trayectoria principal y la tuberia conduit de pared delgada de 32mm, 25mm y 19 mm

de diametro para los ramales.

Soporteria:

La soporteria consta de un unicanal de 4 x 4 cm y esparragos de 3/8” con rondanas

de presion y planas, cada soporte tendra una separacion de 1.5 metros. Fig. E4.15.
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Fig. E4.15. Detalle de la soporteria 1, del Data Center.
Fuente: (Priceshoes, 2013)

Se consideran bajadas con charola tipo cablofil de 105/200 para guiar el

cableado de la charola perimetral, a la entrada de los gabinetes.

Fig. E4.16. Detalle de la soporteria 2.
Fuente: (Priceshoes, 2013)
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Plan General de Actividades

En la Fig. E1, se muestra el Plan General de Actividades y el Diagrama de Gantt

que se desarroll6 para el proyecto de implementacion y migracion del Data Center.

Fig. E1. Plan General de Actividades y Diagrama de Gantt.
Fuente: (Ramirez Mufioz Julio César, 2016)

105 Ingenieria en Computacidn



Anexo E Plan General de Actividades

Fig. E1. Plan General de Actividades y Diagrama de Gantt (continuacion)

106 Ingenieria en Computacidn



Anexo E Plan General de Actividades

Fig. E1. Plan General de Actividades y Diagrama de Gantt (continuacion).
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Glosario de Términos

GLOSARIO DE TERMINOS:

Data Center: Centro de procesamiento de datos, empleado para albergar un
sistema de informacibn de componentes asociados, como equipo de

telecomunicaciones, servidores y sistemas de almacenamiento.

ERP: Es un paquete de software que permite administrar todos los procesos
operativos de una empresa, integrando varias funciones de gestién en un unico

sistema y se define segun dos principios basicos:

e Aplicaciones informaticas como méddulos independientes, pero
perfectamente compatibles en una unica base de datos comun.
e El uso de un motor de flujos de trabajo, debe permitir definir todas las tareas

de un proceso y gestionar su aplicacién en todos los mdédulos del sistema.

Project Charter: Documento que autoriza formalmente un proyecto o una fase, y
en documentar los requisitos iniciales que satisfacen las necesidades y expectativas

de los interesados.

Stakeholders: persona o grupo involucrado que puede tener influencia directa o

indirectamente dentro del desarrollo de un proyecto.

Backbone: se refiere al cableado troncal o subsistema vertical en una instalacion

de red de area local que sigue la normativa de cableado estructurado.

Fibra éptica multimodal: Una fibra 6ptica multimodal, es aquella en la que los
haces de luz pueden circular por mas de un modo o camino. El hecho de que se
propaguen mas de un modo supone que no llegan todos a la vez al final de la fibra;
por lo que se usan comunmente en aplicaciones de corta distancia, menores a 1
km, ya que este efecto supone un problema a la hora de utilizarlas para mayores
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distancias. En este tipo de fibra el diametro del nucleo suele ser de 50 6 62.5 ym, y
el diametro del revestimiento de 125 ym. Debido a que el tamafio del nucleo es
grande, es mas facil de conectar y tiene una mayor tolerancia a componentes de

menor precision, es decir, que permite la utilizacion de electronica de bajo costo.

Fibra 6ptica monomodo: Como su nombre lo indica, en esta fibra sélo se propaga
un modo por lo que se evita la dispersién modal, debida a la diferencia de velocidad
de propagacién de los modos que se transmiten por la fibra. Esto se debe al
pequeno tamafo de su nucleo de menos de 9um. Esto dificulta el acoplamiento de
la luz, pero permite alcanzar mayores distancias y tasas de transmisién mas

elevadas que la fibra 6ptica multimodal.

Patch panel: También denominado como panel de parcheo, es el elemento
encargado de recibir todos los cables del cableado estructurado. Sirve como
organizador de las conexiones de la red, para que los elementos relacionados de la
red de area local (LAN) y los equipos de conectividad, puedan ser facilmente
incorporados al sistema, y ademas los puertos de conexion de los equipos activos
de la red no tengan dafos por el constante trabajo de retirar e introducir los

conectores en sus puertos

Patch Cord: Cable de red utilizado para interconectar un dispositivo electrénico con

otro.

Cable UTP: Unshielded Twisted Pair (lo que puede traducirse como “Par trenzado
no blindado”). El cable UTP, por lo tanto, es una clase de cable que no se encuentra

blindado, y que suele emplearse en las telecomunicaciones.

Cable categoria 6: Es un estandar de cables para Gigabit Ethernet y otros
protocolos de redes que posee caracteristicas y especificaciones para evitar la

diafonia (o cross-talk), y el ruido.
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UPS: Sistema de alimentacion ininterrumpida (SAl), en inglés Uninterruptible Power
Supply (UPS), es un dispositivo que, gracias a sus baterias u otros elementos
almacenadores de energia, puede proporcionar energia eléctrica por un tiempo
limitado y durante un apagdén eléctrico a todos los dispositivos que tenga

conectados.

MDF: Main Distribution Frame MDF Instalacion principal de distribucion principal.
Recinto de comunicacion primaria que es el punto central de una topologia de red

en estrella donde estan ubicados los paneles de conexion.

IDF: Instalacion de distribucion intermedia. Recinto de comunicacion secundaria

para un edificio que usa una topologia de red en estrella. El IDF depende del MDF.

RACI: Matriz de la asignacion de responsabilidades se utiliza generalmente en la
gestion de proyectos para relacionar actividades con recursos determinados y

definidos.

EDT: En gestién de proyectos, una estructura de descomposicion del trabajo,
también conocida por su nombre en inglés Work Breakdown Structure o WBS, es
una herramienta fundamental que consiste en la descomposicion jerarquica,
orientada al entregable, del trabajo a ser ejecutado por el equipo de proyecto, para
cumplir con los objetivos de éste y crear los entregables requeridos, donde cada
nivel descendente de la EDT representa una definicion con un detalle incrementado

del trabajo del proyecto.

PMI: (Project Management Institute). Asociacion sin fines de lucro que ha sido
constituida como asociaciéon civil desde 1996, y cuya principal misiéon ha sido
establecer una asociacion de miembros cuya practica profesional versa en la

Direccion de Proyectos.
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PMBOK: La Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos.

ISO: Organizacion Internacional para la Estandarizacion, que regula una serie de
normas para la fabricacion, el comercio y la comunicaciéon de los sistemas de

informacion.

ANSI: El Instituto Nacional Americano de Estandares (ANSI, por sus siglas en
inglés, American National Standards Institute), es una organizacién sin fines de
lucro, que supervisa el desarrollo de estandares para productos, servicios, procesos

y sistemas en los Estados Unidos de América.
IEEE: Corresponde a las siglas de The Institute of Electrical and Electronics

Engineers, el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos, una asociacion

técnico-profesional mundial dedicada a la estandarizacion.
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