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Notas técnicas de Chatsworth Products

Introduccion

Las redes celulares digitales de quinta generacion (5G) ya estan aqui. Los operadores estan comenzando a desplegar las
primeras fases de 5G para proporcionar velocidades de descarga mejoradas, y se espera un avance solido.

Inicialmente, la red 5G traeré velocidades ligeramente mas réapidas que la 4G LTE, pero eventualmente traera hasta 20 veces la
velocidad actual de la 4G para ciertas aplicaciones. Eso competira con las velocidades actuales de la linea fija. Sin embargo, la
5G no es solo una actualizacion de velocidad. Es un cambio fundamental en la arquitectura de la red, un cambio a una red mas
definida por software y esta disefiada no solo para datos de bajada de flujo rapido, sino también para datos de subida de flujo mas
rapido y de mayor capacidad.

También es importante entender que la 5G no es una actualizacion solo para los proveedores. La 5G afectard a todas las redes
fisicas, incluidas las redes locales de propiedad de la empresa. Si usted es responsable de garantizar la disponibilidad y la
velocidad de la red para los usuarios comerciales, es importante que esté al tanto de lo que la 5G habilita y coémo puede afectar
su red.

Estas notas técnicas de Chatsworth Products (CPI) resumen el impacto de la 5G en la red fisica y destaca los avances en el

almacenamiento de equipos y el monitoreo remoto que ayudaran a proteger su red mientras se prepara para la actualizacion.
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El camino hacia la red 5G

A principios del 2012, la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT), un organismo especializado de las Naciones Unidas
que coordina el uso global compartido del espectro de radio y ayuda al desarrollo de estdndares técnicos, comenzé el esfuerzo
para implementar la red 5G para el 2020. El Sector de Radiocomunicaciones (UIT-R), la Comision de Estudio 5y el Grupo de Trabajo
5D de la Union Internacional de Telecomunicaciones inicié los sistemas de Telecomunicaciones Maéviles Internacionales (IMT)
para el 2020 (IMT-2020)". La Comision de Estudio 5 desarroll6 una linea de tiempo para la investigacion, el descubrimiento, la
pruebay la implementacion de la red 5G para el 2020.

Capacidades clave de la 5G
La especificacion UIT-R IMT-2020 (Recomendacion M.2083-0, 09/2015) defini6 los escenarios de uso especificos y las capacidades
clave para la 5G (Figura 1).

Escenarios de uso

e Banda Ancha Movil Mejorada (eMBB): una evolucion de los servicios de banda ancha mévil 4G LTE que admite mas usuarios,
una conexién mas rapida y mayor rendimiento para acceder a contenido multimedia, servicios y datos que se utiliza en
tecnologias inmersivas en desarrollo, como la Realidad Aumentada y la Realidad Virtual (AR/VR) y juegos en linea para

jugadores mdltiples en tiempo real.

* Comunicaciones Ultraconfiables de Baja Latencia (URLLC): utiliza requisitos estrictos de rendimiento, latencia y disponibilidad para
admitir el control remoto inaldmbrico sensible al tiempo de las aplicaciones industriales, los robots y los vehiculos auténomos.

¢ Comunicaciones Masivas Tipo Maquina (MMTC): admite conjuntos muy grandes de sensores que normalmente transmiten un
volumen relativamente bajo de datos confidenciales no demorados, incluidos algunos dispositivos de Casa Inteligente y Ciudad
Inteligente, el Internet de las Cosas (loT) y el Internet Industrial de las Cosas (lloT).

Figura 1: La red 5G permitira muchas formas de loT y
comunicaciones directas de maquina a maquina.



Objetivos de rendimiento
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La Tabla 1 resume los objetivos de especificacion IMT-2020 originales para la 5G, su importancia para cada escenario de uso y los

compara con IMT-avanzado (4G LTE avanzado).

Escenario de uso Capacidad Descripcion Ll Lyprr s
P P (5G) (4G-LTE avanzado)
Velocidad maxima de . o 10 Ghit/s (dl tip.) 1 Gbit/s (dI)
eMBB datos Velocidad maxima de datos alcanzable 20 Gbit/s (dl max.) 500 Mbit/s (ul)
Velocidad de datos . . .
cMBB de la experiencia de Velocidad dg datos alcanzable en todo el 100 MblUs (:up.) 10 Mbit's
- area de cobertura 1 Gbit/s (max.)
usuario
eMBB Eficiencia energética Datos enviados o teCIbldo_s por 'u_nldad de Igual a 4G
consumo de energia (por dispositivo o red)
1x 4G
15 bits/s/Hz (dI)
- . 3x 4G (est.) 6.75 bit/s/Hz (ul)
eMBB Eficiencia del espectro Rendlr?:lzr;;;gt:ircl;nldaodr ?:legcdh:r:il banda 45 bits/s/Hz (dI)
ye 20.25 bit/s/Hz (up) Interior, por celda:
3 bits/s/Hz (dl)
2.25 hits/s/Hz (ul)
eMBB Capac'ddeal‘gf:a”af'c° Trafico total en todo el area de cobertura 10 Mbit/s/m? 0.1 Mbit/s/m?
eMBB - Velocidad méaxima para los requisitos de
URLLC Movilidad transferenciay QoS 500 km/h 350 km/h
URLLC Latencia Contribucién de la refj de radio al tiempo 1ms 10ms
de transferencia del paquete
MMTC Densm{adﬂde la Namero total de dispositivos por unidad de 4rea 108/km?2 10%/km?
conexion

Tabla 1: Resumen de los objetivos de rendimiento 5G de la especificacién IMT-2020 original.

Nota: Los valores IMT-avanzado se extraen del informe de 2008 UIT-R M.2134 y de la recomendacion UIT-R M.2012. Los estandares IMT-avanzado son 4GPP
LTE-avanzado de 3GPP e IEEE 802.16m.

Como loilustra la Tabla 1, luego de la implementacion completa, la 5G es una mejora significativa en comparacion con la 4G LTE, pero la
implementacion requerird un nuevo espectro, arquitectura, infraestructura y software.
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Construccion de la red fisica bG

Para lograr estas capacidades y admitir completamente los
escenarios de uso, se han desarrollado nuevas especificaciones
y estandares de 5G y se ha puesto a disposicion un nuevo
espectro para la red 5G en cada region geogréfica.

Especificaciones y normas 5G

La interfaz aérea de 5G esté definida por el Proyecto de Asociacion
de Tercera Generacion (3GPPY, una colaboracion global entre las
asociaciones de estandares de telecomunicaciones.

3GPP ha desarrollado tres estandares especificos de 5G, que
incluyen New Radio (NR), LTE-M y NB-IoT.

Actualmente esté en desarrollo un cuarto estandar (NB-11oT)
(Figura 2).

New Radio: |as especificaciones 3GPP, version 15, desarrolladas
Len el 2017 y el 2018, definen el estandar New Radio (NR). La NR

define los FR1y FR2 descritos en la siguiente seccion sobre

el espectro 5G y un método de implementacion no estandar

(4G/5G mixto con software) y un método de implementacion

autonomo (5G completo). Las implementaciones comienzan a

admitir escenarios de eMBB en redes existentes y a construir la

primera ronda de sistemas FR2.

Location
Trucking

o LTE-M: las especificaciones 3GPP, versiones 12 a 14,
desarrolladas entre el 2015y el 2017, definieron el estdndar
de Comunicaciones Tipo Maquina de Evolucién a Largo
Plazo (LTE-M), que es compatible con el escenario MMTC.
LTE-M permite las conexiones de red de drea amplia de baja
potencia para conexiones de maquina a maquina. Proporciona
velocidades medias de enlace descendente y enlace
ascendente de 1 Mbit/s con una latencia de 10 ms a 15 ms.

. NB-loT: las especificaciones 3GPP, versiones 13y 14,
desarrolladas entre el 2016 y el 2017, definieron el estandar
loT de banda estrecha (NB-loT), que también es compatible
con el escenario MMTC. EI NB-1oT se enfoca en la cobertura
en interiores con alta densidad de conexion para sensores de
bajo costo y larga duracion. EI NB-loT brinda velocidades de
enlace ascendente y de enlace descendente mucho menores
(250 kbit/s) y permite una latencia mas larga (1,6 a 10 s) en
comparacion con LTE-M. Es para sensores no criticos que

reportan pequefas cantidades de datos en intervalos regulares.
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Figura 2: La red 5G admitird velocidades de descarga mds rapidas para multimedia, conexion de grandes conjuntos de sensores y comunicaciones directas

de maquina a maquina.
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Ademas, el Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica (IEEE), Grupo de Trabajo 1914°%, desarroll6 la enmienda de la Norma IEEE
1914.3 para Encapsulaciones y Mapeos de Radio por Ethernety la enmienda de la Norma 1914.1 para las Redes de Transporte
Fronthaul basadas en Paquetes para abordar la necesidad de mejorar las redes de infraestructura, las conexiones que se
extienden entre sitios de células y las ubicaciones de banda base centralizadas, a fin de lograr los objetivos de rendimiento 5G.

e Norma IEEE 1914.3 para Encapsulaciones y Mapeos de Radio por Ethernet: la enmienda IEEE 1914.3 estandariza los formatos de
paquetes, lo que permite que el trafico de la red celular inaldmbrica viaje a través de redes de banda ancha Ethernet, incluido un
modelo de gestion y mensajes de control.

*Norma 1914.1 para las Redes de Transporte Fronthaul basadas en Paquetes: la enmienda IEEE 1914.1 estandariza las
arquitecturas de red y los nuevos requisitos para las redes fronthaul en la Red de Acceso de Radio en la Nube (C-RAN) o
RAN Virtualizada. Esto incluye escenarios de implementacién, trafico de datos del usuario, trafico del plano de control y
administracion, velocidades de datos, temporizacion y sincronizacion, corte de la red y calidad del servicio. También introduce
tecnologias de Mltiple Entrada Multiple Salida Masivas (MIMO) para fronthaul.

Espectro 5G, ancho de banda y modulacion

Por 3GPP de NR, la red 5G operara en dos nuevos rangos de frecuencia de radio. El rango de frecuencia 1 (FR1) es inferior a 6 GHz, tiene

un ancho de banda maximo de un solo canal de 100 MHz y un formato de modulacion méaxima de 256-QAM. La red 4G LTE admite un ancho
de banda méaximo de un canal de 20 MHz y 64-QAM. Tenga en cuenta que con la 4G LTE, los operadores pueden agregar cinco canales de
20 MHz para crear un canal de 100 MHz y LTE-avanzado ya usa 256-QAM. Sin embargo, la 5G en el espectro inferior a 6 GHz, cuando se usan
anchos de banda de canal por encima de 20 MHz, proporciona un mejor rendimiento que un solo canal, la 4G LTE agregada o LTE-avanzado.

El rango de frecuencia 2 (FR2), también conocido como onda milimétrica (mmWave), esté entre los 24 GHz y 86 GHz y tiene un
ancho de banda méaximo de un solo canal de 400 MHz, un ancho de banda minimo de un solo canal de 50 MHz y una nueva
modulacion formato. El FR2 (mmWave) admitira velocidades maximas de datos muy altas, de 10 Gbits/s y 20 Gbits/s, pero requerira

mas desarrollo de infraestructura para su implementacion (Figura 3).

Frecuencias inalambricas celulares de EE. UU. (MHz)
600 700 800 850 1700 1900 2100 2300 2500 2600 3600 5200 24000 a 86000
2G X X X

3G

4G LTE

5G FR1 X
5G FR2 X X

Figura 3: EI 5G FRZ mmWave utilizard un nuevo ancho de banda para la transmisidn inalémbrica celular.

Nota: 1700 MHz es 1.7 GHz. EI 5G FR2 solo ocuparé algunas de las frecuencias entre 24 y 86 GHz. Este gréfico intenta mostrar que el 5G FR1 coexistird en el
rango inalambrico celular actual (por debajo de 6 GHz), pero el 5G FRZ es un rango completamente nuevo, mucho mas alla de las frecuencias actuales.
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El desafio 5G

Los principales desafios de admitir la red 5G estan relacionados con el uso del espectro FR2 mmWave y el aumento de las
velocidades de bits. El rango de la sefial inaldambrica celular esta limitado por los factores de propagacion de radiofrecuencia y el
presupuesto de enlace. Las mmWaves sufren una atenuacién mas rapida (pérdida de sefial en la distancia recorrida). Tampoco
penetrardn en la mayoria de los materiales de construccion. Esto significa que se necesitardn mas nodos en un area geografica
determinada para proporcionar la cobertura y el rendimiento prometidos (Figura 4).

Factores que impactan en el rango:

e Altura de la antena (linea de propagacion del sitio)
¢ Frecuencia de la sefial utilizada (atenuacion)

¢ Limitaciones de tiempo de la tecnologia

¢ Potencia del transmisor

* Velocidad de datos del dispositivo suscriptor

» Caracteristicas direccionales de las antenas

¢ Reflexion y absorcién por edificios y vegetacion
¢ Geografia local

¢ Condiciones climaticas

¢ Regulaciones

Typical Range of Cell Site

Urban
328 - 1640 feet
(100 - 500 meters)

Suburban
0.7 -2 miles
(1.1-3.2km)

Rural
2-6miles

(32-9.6 km)

G

L. E j —

Figura 4: La 5G utilizara el espectro mmWave. Estas ondas de mayor frecuencia se atenuaran mas rapido y requeriran la densificacion de la red y otras técnicas
para brindar cobertura y alta calidad de servicio.
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Nuevas tecnologias que hacen de la 5G una realidad

Para resolver los desafios de la sefial y brindar conexiones
confiables, las redes 5G combinaran varias tecnologias.

¢ Antenas de Miiltiple Entrada Miiltiple Salida Masivas: la
densificacion de la red o el uso de un gran nimero de antenas
Multiusuario MIMO (MU-MIMO), que aumentan el rendimiento
del sectory la densidad de capacidad. Cada antena MU-MIMO
es compatible con miltiples usuarios, se controla individualmente
y puede incrustar componentes de transceptor de radio. Esta es
una extension de los actuales métodos de antena MIMO.

* Conformacion de Haces: el procesamiento de sefiales para
dar forma a las ondas de transmision a fin de maximizar la
cobertura del 4rea. Las sefiales de 5G mmWave requeriran
una linea de vision clara. Este método se puede utilizar para
configurar una sefial en una direccion particular cuando
la cobertura de transmision estandar no es 6ptima o para
conectarse con sitios o dispositivos especificos y entre estos.

® Celdas Pequeiias: nodos de acceso de radio celular de
baja potencia que complementaran los sitios de macros y
las microceldas existentes. Esta es una forma de aumentar
la densidad en las areas urbanas altamente pobladasy de
mejorar la cobertura en interiores.

¢ Convergencia de Radio: comparte canales celulares y Wi-Fi
que permiten mdltiples tecnologias de acceso por radio. Este

método ya se ha explorado con Acceso Asistido con Licencia
4G LTE (4G LTE-LAA) y proporciona resultados de alto
rendimiento en &reas urbanas densas. Se mejorara con 5G, ya
que las velocidades y las técnicas de paquetes se coordinan
a través de C-RAN en las redes Ethernet.

¢ Computacion Perimetral: trasladar el computo y el
almacenamiento a los usuarios de la red para ejecutar el
software C-RAN y almacenar datos en caché para reducir
la latencia de la red. La computacion perimetral mejorara
la experiencia del usuario y permitira comunicaciones méas
rapidas de maquina a maquina.




Notas técnicas de Chatsworth Products

Cambios fisicos en la red que admitan 5G

Como resultado de las nuevas tecnologias, la red 5G incluira
algunos enfoques nuevos en el desarrollo de las redes fisicas.

« Mas Sitios de Antena (Densificacion de la Red): gracias a las

antenas MIMO masivas habra mas sitios de antena. Vera antenas

en los postes de luz a lo largo de las carreteras y a los costados
de los edificios en areas urbanas. La instalacion tipica incluye un
mastil de antena y también puede incluir un pequefio contenedor
de energia electronica separada para proporcionar conexiones
de red y energia. Los municipios designaran el tamafio, el estilo
y la ubicacion de las antenas y cualquier contenedor asociado.
El acceso al cable de alimentacion y de fibra o al derecho de
paso con la linea de emplazamiento para fronthaul inalambrico
sera vital. Si bien la Comision Federal de Comunicaciones (FCC)
emitio un fallo declarativo (FCC-18-133)* para ayudar a acelerar
el despliegue de banda ancha por cable, es posible que necesite
una fuente de antenas y gahinetes personalizados para cumplir

con los requisitos municipales.

* Nuevas Ubicaciones de Celdas Pequeiias: |as celdas pequefias
se ubicaran en interiores y exteriores. La colocacién de celdas
pequefias también requerird conexion a la red y la energia
y una posible consideracion para la administracion térmica.
Serd importante asegurar las conexiones a la red y la energia
y la celda pequefia. Ademas, si se ubican en el exterior, los
contenedores deberan tener una clasificacion ecoldgica. El
uso de contenedores compuestos en lugar de contenedores

metalicos reducira la interferencia de la sefal.

o Adaptacion de Wi-Fi y DAS Propiedad de la Empresa: |a
convergencia de radio requerira enrutadores, almacenamiento
de datos y computo adicionales en las redes de los operadores
y las redes empresariales. Al actualizar las redes empresariales
para las actualizaciones de Wi-Fi 0 DAS, tenga en cuenta los

métodos para la convergencia de radio, asi como la actualizacion
simultanea de otras tecnologias empresariales como Power over
Ethernet (PoE). Tenga en cuenta que el IEEE emitira 802.11ax° en el

2019 para aumentar atin mas el ancho de banda y el rendimiento
del Wi-Fi.

« Centros de Datos Perimetrales: colocar el computo y el

almacenamiento mas cerca de los usuarios significara

la creacion de salas de computacion y centros de datos
perimetrales dentro de areas urbanas. Estos seran sitios mas
pequefios y mas dispersos, no los entornos tipicos de gran nube
0 co-ubicacion. Estaran interconectados y es posible que no
requieran la arquitectura robusta y altamente redundante de las
configuraciones anteriores de la oficina central o la Capa 3 del
centro de datos ANSI/TIA-942° que se puede mantener al mismo
tiempo y la Capa 4 con infraestructura tolerante a fallas. Sin
embargo, es posible que también deban colocarse en entornos
hostiles, como en tejados, en un espacio que se haya utilizado
como espacio de oficina, en almacenes o en contenedores

de envio cercanos a sitios de celulares. Es posible que los
operadores necesiten utilizar contenedores con calificacion
ecoldgica con monitoreo remoto y control de acceso para alojar

el proceso y el almacenamiento.

Los operadores quiza deban considerar plataformas

de proceso que puedan implementarse rapidamente

y no requieran técnicos especializados. Los equipos

de almacenamiento y computadoras estandares estan
disefados para montarse en bastidores para equipos EIA de
19in similares a los utilizados en la mayoria de los centros de
datos de nube y co-ubicacion.

Sin embargo, los bastidores del Open Compute Project’

son otra opcion que usa energia de corriente directa y
pueden modernizarse en los sitios de la oficina central.
Alternativamente, las plataformas de coémputo del Open19
Project® ofrecen una manera facil de predimensionar e
implementar el computo rapidamente en bastidores EIA de
19in sin problemas de compatibilidad de sistemas complejos.
Le permite comprar computadoras de multiples fuentes, pero
todos los sistemas tienen un método uniforme de conexion

y bastidores. De todas formas, las instalaciones y los
contenedores que albergan equipos de almacenamiento de
datos y computadoras también deberan tener en cuenta la
energia y el enfriamiento del equipo.
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Sino, existe un nuevo tipo de proveedor de servicios de co-ubicacion perimetral enfocado en el desarrollo de la infraestructura para
proporcionar una conexion mas rapida de micrositios de operadores a Intercambios de Internet como los centros de datos de co-
ubicacion perimetral de Vaporl0O, EdgeMicro y DataPoints. Los proveedores de servicios también ofrecen servicios de software.

¢ Mas Fibra para Conectar Sitios: un mayor rendimiento de datos significa un mayor transporte de datos. Seréd necesario colocar
fibra adicional para interconectar antenas, celdas pequefas, redes empresariales y centros de datos perimetrales.

Edge DC

Figura 5: La 5G producird mas micrositios, especialmente en dreas urbanas densas. Las matrices de antenas se interconectaran a los centros de datos
perimetrales para el computo local y un acceso mas rapido a los Intercambios de Internet.

Para obtener mas detalles sobre los cambios de red en las redes de propiedad de la empresa, des-
m cargue las notas técnicas Four Technologies That Will Affect Your Enterprise Network, and How To

Support Them In Your Premise Networks en https://www.chatsworth.com/white-papers.
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Como seleccionar el contenedor correcto para 5G

Aungue no es el componente mas complicado de la red fisica,
las soluciones de contenedores son la primera linea de defensa
en la proteccion de sus equipos de electronica, informacion y
tecnologia de comunicaciones (TIC). Les ofrecemos algunas
consideraciones clave para seleccionar los contenedores para
almacenary resguardar equipos en su red fisica.

1. Tipo de contenedor

El tipo de contenedor se refiere al nivel de proteccion ambiental

que este brinda. Los contenedores se pueden especificar de
acuerdo con los contenedores de la Norma 250 de la Asociacion
Nacional de Fabricantes Eléctricos (NEMA) para Equipo
Electronicos® o la Marca de Proteccion de Ingreso de la Norma
60529 de la Comision de Electrotécnica Internacional (IEC)" para
designar un nivel de proteccion ambiental contra la penetracion
de particulas o liquidos y para la resistencia a la corrosion.

Los contenedores interiores en ambientes controlados, como
salas de computadoras y equipos, a menudo estan abiertos
para permitir el flujo de aire (Figura 6). Los contenedores
ubicados fuera de estos espacios controlados necesitan

un grado de proteccion contra la penetracion de particulas

y liquidos (Figura 7). Si se encuentran cerca de productos
quimicos o aire salado, el contenedor también necesitara
proteccion contra la corrosion.

Figura 6: Ejemplo de un contenedor (gabinete) tipo 1
(IP20) tipico del estilo utilizado para alojar equipos
de cémputo y almacenamiento de datos en entornos
controlados, como centros de datos y salas de
computadoras. Las puertas estan ventiladas para
permitir el flujo de aire de adelante hacia atrds. En
algunos casos, los conductos se usan para permitir
que el aire caliente salga a través de la parte superior
del gabinete. Foto del gabinete de tercera generacion
TeraFrame® de la serie F de CPI con Ducto de Escape
Vertical patentado.




Figura 7: Ejemplo de un contenedor industrial tipo 4
(IP66) tipico del estilo utilizado para colocar el computo
0 la red en entornos hostiles. Este tipo de contenedor
estd completamente sellado cuando estg cerrado

para evitar la penetracion de polvo y liquido. Puede
equiparse con una unidad de enfriamiento cuando

se utiliza para almacenar equipos de cémputo o de
conmutacion de red. Foto del contenedor RMR® Free-

Standing de CPI.

La Tabla 2 es una guia simple sobre las clasificaciones de proteccion para aplicaciones de contenedores comunes.
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NEMA 250
Tipo de
clasificacion

IEC 60529
Clasificacion IP

Material estandar,
construccion y acabado

Aplicacion

Grado de proteccion

Acero templado,

Uso interior en ambientes

Proteccién minima contra

inoxidable

Tipo 1 IP 20 b controlados, centros de datos, . . -
soldado, pintado ; - la penetracién de particulas o liquidos.
salas de equipos, oficinas.
Acero templado, Uso interior en un almacén o un Proteccion media contra
Tipo 12 IP 55 : L s . Lo
soldado, pintado entorno de fabricacion. la penetracion de particulas y liquidos.
Tipo 4 IP 66 Acero tem_plado, Uso interior o exterior. Pro_t:ecmon alt’a contra -
soldado, pintado la penetracion de particulas y liquidos.
Compuesto o acero Proteccién alta contra la penetracion
Tipo 4x p Uso interior o exterior. de particulas y liquidos y

proteccion contra la corrosion.

Tabla 2: Clasificaciones de proteccion ambiental y sus aplicaciones recomendadas

Sidesea obtener mas detalles sobre la seleccién de contenedores para entornos controlados, almacenes, espacios
exteriores y de fabricacion, descargue las notas técnicas Key Elements of a Successful Data Center Cabinet Ecosys-
tem and Extending the Network Into Nontraditional Spaces: an Enclosure Selection Guide for IT Systems Administra-

tors That Support loT en

https.//www.chatsworth.com/white-papers.
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2. Distribucién de energia y monitoreo remoto

Los contenedores que alojan equipos de computo,
almacenamiento de datos o de red requieren miltiples
conexiones de energia para los equipos. El Suministro
de Energia Ininterrumpida UPS) de montaje en bastidor
y la Unidad de Distribucion de Energia (PDU) son las
opciones principales. Los UPS condicionan la energia de
la red publica e incluyen una bateria para proporcionar
energia en la red si se pierde la energia de la red pabli-
ca. Los UPS suelen tener algunas conexiones para

los equipos. En configuraciones mas grandes, un UPS a
nivel de la sala puede condicionar la energia y se usan
las PDU en cada contenedor para proporcionar multiples
conexiones para equipos. El UPS y las PDU ofrecen
monitoreo remoto opcional de energia. El monitoreo de
energia ayuda a optimizar la utilizacién del sitio. Las PDU
también pueden ofrecer un control remoto de la energia
(la capacidad de alternar la energia a las tomas y el
equipo) para reiniciar el equipo, un monitoreo ambiental
remoto para garantizar las condiciones adecuadas y un
control de acceso remoto integrado para proteger el
acceso no autorizado al equipo (Figura 8).

3. Control térmico

Los contenedores ambientales estan sellados para
proteger el equipo de la penetracion de liquidos y
particulas y pueden requerir una unidad de enfriamiento
para eliminar el calor generado por el equipo. De forma
similar, puede necesitarse un calentador en ambientes
muy frios. Alternativamente, cuando el equipo se coloca
en una sala de equipos més tradicional, los accesorios
de gestion de flujo de aire deben usarse para separar

el aire frio y caliente dentro del contenedor y la sala.
Esto permite ajustes en el sistema de enfriamiento que
mejoran la eficiencia de enfriamiento y reducen el costo
general de enfriamiento.

4. Control de acceso

Sielacceso a sus instalaciones esta muy controlado, es
posible que no necesite agregar control de acceso a sus
contenedores. De lo contrario, los contenedores remotos
deben estar asegurados para proteger al equipo. En el
caso de los contenedores informaticos, un sistema de
control de acceso electronico mantendra un registro
digital de los intentos de acceso a los contenedores y
permitiré la rapida asignacion o eliminacion de los de-
rechos de autorizacion de acceso. El control de acceso
electronico simplifica la administracion de clavesy
proporciona un registro de intentos de acceso (Figura 9).

Figura 8: Las PDU montadas en bastidor
distribuyen la energia a los equipos
dentro del contenedor y pueden permitir
un monitoreo remoto de energia y control
de salida. Foto de las Switched Pro
eConnect PDU® de CPI.

Figura 9: Las cerraduras electrénicas
restringen el acceso al equipo y
proporcionardn un registro de auditoria
de cada intento de acceso. Foto de la
solucién de Control de Acceso Electrdnico
de CPI.
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5. Modificacion y equipamiento

Existen varios contenedores estandar para proteger los dispositivos electrénicos pequefios, puntos de acceso, computadoras y
switches de red. Sin embargo, su sitio 0 aplicacidn puede requerir la modificacion de un contenedor para que incluya una puerta,
un pestillo y una cerradura diferentes, soporte de montaje del equipo, método de fijacion, aberturas personalizadas, acabado o
color. Algunos fabricantes de contenedores ofrecen servicios de modificacion e ingenieria de disefio a medida. El equipamiento
también es un servicio importante. Asignar nimeros de pieza personalizados y accesorios de equipamiento le ayudara con los
despliegues para coordinar los contenedores en las regiones y los equipos correctos.

Conclusion

La red 5G permitirad una amplia gama de nuevas aplicaciones que incluyen més dispositivos AR/VR para un aprendizaje
conectado, tecnologias multisensoriales, como cirugias remotas en hospitales conectados, y mayores rendimientos para
sensores en la agricultura, solo por dar algunos ejemplos. Espere un fuerte desarrollo de infraestructura de telecomunicaciones
para admitir la nueva red fisica 5G. Ese desarrollo incluira la densificacion de la red con celdas pequefias y micrositios y nuevos
centros de datos perimetrales para brindar computo y almacenamiento.

Cada sitio necesitara uno o varios contenedores para proteger el equipo electronico. La seleccion del contenedor conlleva la
consideracion de como alimentar y enfriar el equipo y como controlar el acceso al equipo.

CPIl es un experto comprobado en el disefio, la fabricacion y la personalizacion de contenedores. Nuestra experiencia incluye
el control térmico y el monitoreo remoto para los equipos cerrados. Ofrecemos soluciones para aplicaciones en interiores y
exteriores, e ingenieros de aplicaciones del personal para ayudarlo con la seleccion, modificacion y personalizacién rapidas de
los contenedores para cumplir con requisitos especificos. Si desea obtener méas detalles, comuniquese con un Especialista de

Soporte Técnico de CPI (techsupport@chatsworth.com).
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