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Este trabajo deinvestigacion se hadesarrollado con el finde brindarelacceso adiversos
servicios informaticos a los usuarios que ocuparan el campamento nuevo de la Mina
Constancia. Para ello se disefié y dimension6 una red de datos convergente bajo una
infraestructura de cableado estructurado, se recopil6 la informaciéon necesaria sobre
la red y servicios de datos existentes, necesidades y requerimientos informaticos del
personal, ambientes y edificios que formaran parte del “Campamento Nuevo” y el ancho
de banda requerido por los servicios que transmitiran por la red de datos convergente.
Luego se realizo el disefio de la red de datos y todo este analisis y calculo previo nos
permitié elaborar una propuesta de arquitectura de red de comunicaciones, realizar
la seleccidn de los equipos de conectividad adecuados en base a una comparativa de
equipos propuestos, seleccion de elementos y accesorios de cableado estructurado
y para la seguridad de la informacion se planeé la creacién de grupos de redes que
seran asignados segun las necesidades de cada area. Finalmente se muestra el costo
total aproximado de la red de datos. Se concluye que la tecnologia convergente brinda
grandes beneficios a una institucion, uno de los mas importantes es el econdmico
debido a la integracién de los servicios bajo una sola infraestructura de red. EL modelo
jerarquico de red se caracteriza por determinar eficazmente los potenciales puntos
criticos, aislar las vulnerabilidades de los segmentos de la red, diferenciar la funcion de
cada nivel que lo conforma, facilitar la escalabilidad, administracion y gestién de lared,
ademas lared fue disefiada para ser flexible y escalable, con lo cual se puede crecer sin
ningun inconveniente y sin afectar los servicios que se ofrecen.
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ABSTRACT

Thisresearch was carried out in order to provide access to various computer services
to users who will occupy the new camp of the Constancia mine. For this, a convergent
data network was designed and sized under a structured cabling infrastructure. The
necessaryinformationonthe existingnetwork and data services,computer needsand
requirements of personnel, environments and buildings that will be part of the "New
Camp" and the bandwidth required by the services that will be transmitted through
the convergent data network, was compiled. Then, the design of the data network
was made. With the previous analysis and calculation, a communication network
architecture proposal was elaborated; the appropriate connectivity equipment was
selected on the basis of a comparison of proposed equipment, selection of elements
andstructuredcablingaccessories;and,forthesecurityoftheinformation,thecreation
of groups of networks was planned that would be assigned according to the needs of
each area. The approximate total cost of the data network is shown. The convergent
technology providesimportant benefits to aninstitution, one of whichis the economic
one, due to the integration of the services in a single network infrastructure. The
hierarchical network model is characterized by effectively determining the potential
critical points, isolating the vulnerabilities of the network segments, differentiating
the function of each level that makes it up, facilitating the scalability, administration
and management of the network; In addition, the network was designed to be flexible
and scalable, with which it can grow without any inconvenience and without affecting
the services offered.

Keywords: design, convergent network, structured cabling.o.

INTRODUCCION

La compafiia minera Hudbay S.A.C. es una
compania minera diversificada de Canada con
activos en América del Norte y América del Sur.
Hudbay produce concentrado de cobre (que
contiene cobre, oro y plata) y metal de zinc. [1]

En el Pery, la compania minera Hudbay S.A.C. ha
ganado laadquisiciondel proyecto Mina Constancia
ubicada a 100 kilbmetros al sur de la ciudad de
Cuzco. Esta mina desarrollara 85000 toneladas
finas de cobre a partirdelano 2016 y tendra unavida
Util de por lo menos 16 afos. [2]

Actualmente el proyecto Mina Constancia
cuenta con un campamento de exploracion y
construccion que alberga a 125 personas. Este
campamento posee una red de comunicaciones
para cuatro moédulos de alojamiento (carpas)
y una oficina, centralizada en un cuarto de
comunicaciones. Parte del desarrollo del proyecto
Mina Constancia requiere la ampliaciéon de la

capacidad del campamento de exploraciéon
y construccion existente. Esta ampliacion
denominada “Campamento Nuevo” tendrad la
capacidad de albergar a 400 personas. Dentro
de las instalaciones proyectadas se tendra 10
modulos habitacionales, modulos de servicio
y esparcimiento, y moédulos administrativos. EL
problema se enfoca en proponer una alternativa
tecnolégica de red de comunicaciones para las
instalaciones del “Campamento Nuevo” de la Mina
Constancia que brinde soporte a los servicios
de telefonia, transporte y almacenamiento de
informacién local y del exterior, correo electrénico
corporativo e informacién generada por sistema de
video vigilancia.

El objetivo es disenar y dimensionar una red
de datos convergente bajo una infraestructura de
cableado estructurado que permita la integraciéon
de los diferentes servicios requeridos por el
“Campamento Nuevo” de la Mina Constancia.
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MATERIAL Y METODOS

El estudio fue de tipo aplicativo para determinar
los requerimientos de servicios provistos por las
tecnologias de la informacién y comunicaciones.
Se realizé una encuesta a un grupo de 100 usuarios
que laboran en las instalaciones del campamento
minero. Para hacer un mejor analisis de los
requerimientos de los usuarios, esta encuesta
fue dividida en 2 partes: servicios para mejora
en la eficiencia de las labores y servicios de
entretenimientoy ocio.

Para la caracterizacién climatica de la zona
del proyecto, se consideré principalmente la
informacién de los registros de la estaciéon
meteoroldégica Constancia, perteneciente a
HudBay y ubicado en las inmediaciones de la zona
del proyecto a 4, 274 m de altitud.

La distribucién de los equipos de la red de
comunicaciones y la ubicacién de los puntos de la
red se hizo segUn los arreglos de arquitectura de
los edificios proyectados, que definen las areas de
trabajo en coordinaciéon con el personal de la mina.

El calculo de ancho de banda se hizo en funciéon
a la suma de los anchos de banda requeridos por
cada servicio y los enlaces que seran requeridos
por los equipos de red, siguiendo las siguientes
consideraciones:

TELEFONIA IP:

EL ancho de banda requerido para el servicio de
telefonia IP sera calculado siguiendo la siguiente
formula:

WBTI = WBDI X NVO ........................ (I)

Donde:

WB,, = Ancho de banda de disefno requerido por
punto de voz para telefonia IP.

Nyo = NUmero total de puntos de voz en el
edificio.

WB = Ancho de banda total requerido para el

T
servicio de telefonia IP.

VIDEO-VIGILANCIA:

EL ancho de banda requerido para el servicio
de video-vigilancia sera calculado siguiendo la
siguiente férmula:

WBTZ = WBDZ X Nyi ..................... (II)
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Donde:

WB,, = Ancho de banda de disefno requerido por
punto de video para video-vigilancia.

N, = NUmero total de puntos de video a
implementar.

WB = Ancho de banda total requerido para el

T2
servicio de video-vigilancia.

NAVEGACION WEB:

El ancho de banda requerido para el servicio
de navegacién web sera calculado siguiendo la
siguiente formula:

WBT3 = WBD3 X NDT ................... (III)

Donde:

WB,, =Ancho de banda de disefio requerido por

punto de video para navegacion web.

[\ = NUmero total de usuarios de datos
cableados.
WB = Ancho de banda total requerido para

T3
servicio dered LAN e Internet.

Npr =Ny + Ny Ny =Ny xFy
> Npr =Npx (1 +Fg)eeeuenene av)

Reemplazando la ecuacion (1V) en (l1I):

WBTg = WBD3 xNTx (1 +FA) ................... (V)
Donde:
N, =NUmero total de puntos de datos.
F = Factor relacionado al porcentaje de

A
usuarios que se conectaran via punto de acceso

inalambrico, enrelacion a NT.

SERVICIOS MULTIMEDIA:

El ancho de banda requerido para los servicios
multimedia sera calculado siguiendo la siguiente
féormula:

WBT4: WBD4xNDTxFM .................. (VI)
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Donde:

WB,, =Ancho de banda de disefio requerido por

punto de video para multimedia.

Ng, =NUmero total de usuarios de datos.

Fu = Factor relacionado al porcentaje de

usuarios que usan los servicios multimedia.

WB,, = Ancho de banda total requerido para

servicio dered LAN e Internet.

Reemplazando la ecuacion (IV) en (VI):

WBT4 = WBD4_x NTx (1 +FA)xFM .................. (VII)

VIDEO CONFERENCIA

EL ancho de banda requerido para el servicio de
video conferencia sera calculado siguiendo la
siguiente férmula:

WBrs = WBps X Npyeeeeeereeeeeenenennen. (VIID)

Donde:
WB,_, = Ancho de banda de disefno requerido por
punto de datos dedicado a video conferencia.

N,, =Numero total de puntos de datos dedicados

a videoconferencia.
WB, = Ancho de banda total requerido para servicio
de videoconferencia.

Los valores de los factores FA y FM, variaran
dependiendo del tipo de edificio proyectado.

Paraeldisefiodelaarquitecturaderedseempled
el modelo de red jerarquica de CISCO, debido a las
ventajas que brinda en relacion a escalabilidad,
redundancia, rendimiento, seguridad, facilidad de
administracién y capacidad de mantenimiento de
unared de datos.

La seleccién de equipos es también un punto
fundamental en este disefo, pues se busca
maximizar la eficienciay que los mejores productos
se acomoden a los requerimientos del diseno. Del
mismo modo para los equipos secundarios, se
procedera a proponer una marca reconocida en el
mercado, considerando que todos los elementos
y accesorios de cableado estructurado deberan
ser de la misma marca para garantizar la correcta
certificacion de la infraestructura de cableado
estructurado.

Finalmente se realiz6 el calculo del costo
de implementaciéon del proyecto, a un nivel de
confiabilidad de +/-10%, teniendo en cuenta las
especificaciones técnicas indicadas, una prevision
del 10% en el costo de los equipos, el 5% para los
accesorios de cableado estructurado y el costo de
instalacién tomando como referencia el 30% del
costo de suministro.

Las fases de gjecucion comprenden:
* Andalisis de la situaciéon actual, condiciones
generales del sitio y ubicacion del proyecto

¢ Requerimientos finales de los usuarios y
administrador de lared de la mina

« Determinacioéndelosserviciosaimplementar.

« Distribucién de equiposy puntos de red

¢ Calculo de ancho de banda

* Diseno de la arquitectura de red

* Seleccidn y especificacion del equipamiento
de lared de datos

« Especificacion de elementos y accesorios de
cableado estructurado
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se muestran
los hallazgos de las encuestas
realizadas en lo que respecta
a servicios provistos por las
tecnologias de la informacion y
comunicaciones.

Tomando en cuenta los
resultados mostrados en la tabla
1, se puede determinar que el
area administrativa considera de
gran importancia a la mayoria
de los servicios indicados en
la encuesta debido al tipo de
trabajo mayormente de oficina.
Se observa, sin embargo, el
servicio de video vigilancia como
el de menor relevancia.

En la tabla 2 se determina
que los servicios mas valorados
son las noticias por internet y
las redes sociales, en cambio el
menos valorado son los juegos
online.

Calculo de ancho de banda

Una red convergente soporta
diferentes servicios, los cuales
requieren un consumo de ancho
de banda. Se requiere realizar
el calculo de ancho de banda
en funciéon a la suma de los
anchos de banda requeridos
por cada servicio, para el
dimensionamiento de los enlaces
que seran requeridos por los
equipos de red.

Telefonia
Web corporativa
E-mail
Videoconferencias
corporativas
Busqueda de informacion
Aplicaciones corporativas
Transferencia de archivos
corporativos
Video-vigilancia

Impresion en red

Otros

Area

Administrativa

98%

100%

100%

45%

95%

54%

86%

5%

100%

5%

Supervision e
Ingenieria

98%

100%

100%

95%

90%

50%

86%

20%

100%

5%

Seguridad y
Vigilancia
95%
2%
62%
7%
13%
2%

3%
90%
50%

0%

Soporte Tl
98%
100%
100%
85%
95%
80%
95%
40%
100%

5%

Tabla 1: Servicios para mejora en la eficiencia de las labores.

Redes sociales (Facebook,
twitter)

Video y audio en
streaming
Descarga de musica y
video
Videochat, mensajeria
instantanea
Juegos Online

Compras y pago de
servicios por Internet
Blog y foros

Noticias por Internet

Otros

Area

Administrativa

70%

53%

32%

46%

12%

22%

30%

93%

5%

Supervision e
Ingenieria

70%

12%

12%

40%

0%

46%

48%

93%

5%

Seguridad y

Vigilancia
35%

23%
2%
2%
0%
2%
7%

68%

0%

Tabla 2: Servicios de entretenimiento y ocio.
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Soporte Tl
10%
10%
5%
10%
0%
12%
25%
87%

5%
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Para el calculo del ancho de Tipo de servicio Real Factor (%) Disefio
banda por servicio se tomara (Kbps) (Kbps)
en cuenta las consideraciones Telefonia IP 80 20,00% 96
indicadas en el analisis anterior y Video Vigilancia 864 100,00% 1728
que se muestran en la tabla 3. Navegacién 64 50,00% 96

Servicios 1000 50,00% 1500

Cabe sefalar que se multimedia
debe considerar un factor Video 384 100,00% 768
de concentracion para conferencias

poder garantizar la correcta

performance del servicio Tabla 3: Ancho de banda requerido por punto

segun el servicio requerido.

Respecto al acceso a
Internet se considera un factor
de concentracién del 50% tanto
para el trafico en navegacion web

y multimedia, para el servicio de Tipo de servicio AHCho-de e

telefonia IP se considerard un P e
o~ Telefonia IP (WBr,) 768
facto_r del 20%, y parg el ser\_/|0|o Video vigilancia (WBr) 6912
d_e _ V|de_o conferenm_as y ,\/ldeo Navegacion (WBrs) 806
vigilancia se considerard un Servicios multimedia (WBra) 2520
factor del 100%. [3] TOTAL 11006
TOTAL + (20%) 13208

Aplicando las formulas
indicadas anterlormente.el total del Ao AT G BE T B e e
ancho dtle panda. reguerldo para la para posta médica.
posta médica se indica en la tabla 4:

Del mismo modo, se puede
resumir el ancho de banda total
requerido por edificio proyectado

Edificio Ancho de banda
(Tabla 5). requerido (Kbps)
Posta médica 13208
Oficina administrativa 21525
Oficinas existentes 20604
Garita de ingreso 11036
Alojamiento staff01 22192
Alojamiento staff02 22192
Alojamiento staff03 22192
Alojamiento manager 01 14264
Alojamiento manager 02 14264
Cocina - comer 14508
Recreacién 9122
TOTAL + (20%) 185106

Tabla 5: Ancho de banda total
requerido por servicio.
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Para el diseno de |la
arquitectura de red se empled
el modelo de red jerarquica de
CISCO, debido a las ventajas
que brinda en relacibn a
escalabilidad, redundancia,
rendimiento, seguridad, facilidad
de administracion y capacidad
de mantenimiento de una red de
datos (Figura 1).

Resultados de la evaluacion
técnica y econémica:

Se han evaluado equipos
de conectividad HP vy Cisco,
marcas reconocidas en el
mercado. El resultado del
analisis comparativo de sus
caracteristicas reporta que:

Capacidad de conmutacion
(Switch Fabric):

En la figura 2 se aprecia
que CISCO posee una mayor
capacidad de conmutacién en
todos sus modelos. La capacidad
de conmutaciéon es la cantidad
de bits por segundo que el switch
puede conmutar considerando
todos los puertos. Esto quiere
decir que a mayor capacidad de
conmutacion mejor respuesta
tendra el switch a grandes
cantidades de tréafico.

ARQUITECTURA
DE LA RED

;a

E:!-Hc’"

Figura 1: Arquitectura de red de comunicaciones.

| HP

B CISCOo

Core Distribucién Acceso 24P Acceso 48P

Figura 2: Cuadro comparativo de capacidad de
conmutacién entre HP y CISCO.
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Rendimiento (Throughtput)

En la figura 3 se aprecia que
HP posee un mayor rendimiento
en todos sus modelos. EL
rendimiento o throughtput
es el volumen de trabajo o de
informacién real que fluye a
través de un elemento de red y
estaexpresadoenMpps(millones
de paquetes por segundo). Un
factor que influye en el valor
del rendimiento es la latencia
de la red, esto podria disminuir
considerablemente los valores
de rendimiento expresados por
lo fabricantes, por lo que los
valores indicados en este trabajo
estan bajo condiciones ideales.

Tanto CISCO como HP
cumplen con los valores de
rendimiento requeridos para el
sistema, ya que estos superan
los valores de ancho de banda
calculados.

Potencia de consumo

Enlafigura 4 se apreciaque con
excepcién delswitch de 24 puertos,
CISCO tiende a consumir mayor
potencia que HP, la diferencia
es minima al sumar todos los
switches proyectados, tal y como
se muestra en la tabla 6.

DISENO Y DIMENSIONAMIENTO DE UNA RED DE DATOS CONVERGENTE BAJO UNA INFRAESTRUCTURA

300 1

250

200

150 A

100

50 A

DE CABLEADO ESTRUCTURADO PARA EL CAMPAMENTO NUEVO DE LA MINA CONSTANCIA

uHP

B CISCO

N

Core Distribucian Acceso 24P Acceso 48P

Figura 3: Cuadro comparativo de rendimiento entre HP y CISCO.

1600

1400

1200

1000

HHP

H CISCO

[~
[~
T - T T

Distribucian Acceso 24P

Core Acceso 48P

Figura 4: Cuadro comparativo consumo de
potencia entre HPy CISCO.

Marca HP CIsco
Consumo de 8750 9148.2
potencia total
(watts)

Tabla 6: Cuadro comparativo de consumo
de potencia total entre HP y CISCO.
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Precio:

En figura 5 se aprecia que
el switch core CISCO tiene un
menor costo que el switch core
HP, los switches de distribucién
tienen precios similares y los
switches de acceso CISCO son
mas caros que los switches
de acceso HP. En la tabla 7 se
muestra la diferencia de precios
total:

Se aprecia que global CISCO
es ligeramente mas barato que
HP, aun notando que la diferencia
de precio no es suficiente como
para descartar a este Ultimo.

Como se muestra en el
anéalisis las diferencias técnicasy
econdmicas entreambas marcas
son minimas, sin embargo
podemos hallar una desventaja
en los switches de acceso HP.

Tomando estas consideraciones,
se empleard para el disefo y
dimensionamiento de la red de
datos convergente la marca
CIsco.

CONCLUSIONES

* En el estudio se logro establecer el disefo

HHP

HCI5CO

y dimensionamiento de la red convergente,
que soporte los servicios requeridos por el
campamento nuevo, brinde grandes beneficios
econdmicos debido a la integracién de los
servicios bajo una sola infraestructura dered y
permita crecer sin ningun inconveniente.

Los servicios requeridos como telefonia IP,
video-vigilancia, navegaciéon web, servicios
multimedia y videoconferencia demandan
anchos de bandas especificos, los cuales son
cubiertos por el disefio de lared.
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Distribucion Acceso 24P Acceso 48P

Figura 5: Cuadro comparativo de precios entre HP y CISCO.

HP CIsCo

160054 158200

Tabla 7: Cuadro comparativo de costo total

entre HP y CISCO.

* En la propuesta del disefio de la red de datos

convergente, el modelo jerarquico de red
se caracteriza por determinar eficazmente
los potenciales puntos criticos, aislar las
vulnerabilidades de los segmentos de la
red, diferenciar la funciébn de cada nivel
que lo conforma, facilitar la escalabilidad,
administraciony gestién de lared, por lo cual se
ajusta a lo requerido.
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