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Introduccion

Propdsito del guia

El propdsito de esta guia es proporcionar una referencia clara, practica y fiable para la aplicacion
de la soluciéon TARS en entornos de centros de datos, asegurando la alineacion entre escalabilidad,
rendimiento, seguridad, disponibilidad y eficiencia operativa. Esta guia fue desarrollada para apoyar
a los equipos de ingenieria, operacion, planificacion, comercial y toma de decisiones, presentando
orientacion sobre aplicacion, integracion, instalacion y especificacion de productos, asi como
buenas practicas relacionadas con la infraestructura de entornos criticos para la mision.

Ademas de estandarizar los procesos y reducir ambigiiedades técnicas, la guia busca facilitar
la comunicacién entre Lightera, disefiadores, integradores y clientes finales, promoviendo
soluciones coherentes y sostenibles. Al establecer criterios objetivos y recomendaciones de
uso, la guia contribuye a minimizar riesgos, optimizar inversiones, garantizar el cumplimiento
normativo y acelerar la adopcién de tecnologias emergentes, siempre centrandose en la
fiabilidad y continuidad de los servicios esenciales.

La guia cuenta con una seccion de Anexos que constituye una coleccion complementaria de informacion,
referencias técnicas y recursos de apoyo desarrollados especificamente para subvencionar y mejorar
los complementos a proyectos que implementan la Solucion TARS de Lightera.

Tendencias tecnoldgicas

Dado que es un mercado en creciente expansion mundial y, impulsado principalmente por la
demanda explosiva de servicios digitales, computacion en la nube e Inteligencia Artificial (IA),
el dinamismo tecnoldgico del sector es un elemento importante a tener en cuenta cuando se
quieren entender los proximos pasos. Por ello, algunas tendencias tecnoldgicas se consideran
indispensables en un escenario a corto plazo. Entre ellos, se destacan los siguientes:

Aceleracion HPC y la revolucion termodinamica: La demanda de IA generativa eleva la
densidad de carga instalada en un rack de aproximadamente 5 kW a 40 kW, 100 kW, 150
kW o mas, creando refrigeracion liquida directa a chip (D2C) y nuevas arquitecturas de
distribucion eléctrica a 800 VDC para cargas que pueden alcanzar hasta 1 MW.

Consolidacion del mercado hiperescalable y la crisis de capacidad: Los proveedores de
nube estan alquilando por adelantado grandes campus de centros de datos, lo que genera
una escasez estructural de suministro que puede hacer subir los precios en el mercado de
colocation “mayorista”.

Arquitecturas distribuidas como solucion regulatoria y de reduccion de latencia: La
convergencia de 5G, loT y computacion en el borde descentraliza el procesamiento para
cumplir con aplicaciones de latencia ultra baja y requisitos de localizacion de datos.

ESG y Gobernanza de Recursos: El centro de datos se convierte en el punto focal de la
transicion energética, requiriendo la adopcion de métricas integrales (PUE, CUE, WUE) y la
integracion de microredes y fuentes de energia renovable.

Automatizacion y el auge de la autonomia de centros de datos: La evolucién impulsada
por IA de DCIM (DCIM 2.0) permite la gestion predictiva de fallos y la optimizacion dinamica
del consumo energético, mitigando la creciente complejidad operativa y la escasez de talento.



La solucion TARS

¢, Qué es la solucion TARS?

La Solucion TARS es una infraestructura 6ptica de alto rendimiento desarrollada por Lightera para
satisfacer las demandas contemporaneas de conectividad, densidad y escalabilidad en entornos de
centros de datos y redes de telecomunicaciones.

Basada en tecnologia modular estandarizada, la Solucion TARS fue disefiada para ofrecer una respuesta
eficiente y econdmicamente viable a los desafios planteados por la transformacion digital, el crecimiento
exponencial de la demanda de ancho de banda y la acelerada evolucién de tecnologias como la
Inteligencia Artificial, la computacion en la nube y el procesamiento de alto rendimiento.

Tres pilares estratégicos

La Soluciéon TARS se basa en tres pilares fundamentales que definen su posicionamiento en el mercado:

A 0

== —=
28 = 4
Reduccion de espacio Alta densidad Escalabilidad
Al soportar un mayor nimero La concentracion inteligente Gracias a su arquitectura modular
de conexiones opticas en un de conexiones en entornos estandarizada, la Solucién TARS
espacio fisico reducido, la Solucion con altas tasas de transmision permite expansiones rapidas y no
TARS amplia la capacidad de (400G, 800G, 1,6T) simplifica disruptivas, acordes al ritmo de
generacion de servicios e ingresos la gestién de cables y facilita el crecimiento empresarial. Las nuevas
sin necesidad de expansiones mantenimiento, maximizando la capacidades se despliegan en
significativas de infraestructura, utilizacién del espacio disponible horas, no semanas, preservando
contribuyendo también a la y reduciendo inversiones inversiones previas y convirtiendo
sostenibilidad ambiental. de capital (CapEx) y costes la infraestructura en un motor de
operativos (OpEXx). crecimiento competitivo.

¢Por qué la solucion TARS?

En un contexto donde la rapidez de la innovacion, la eficiencia operativa y
la rentabilidad definen a los lideres del mercado, la Solucidon TARS ofrece
una alternativa probada: una infraestructura que crece junto a tu negocio,
sin cuellos de botella técnicos, sin interrupciones operativas y sin sorpresas
presupuestarias.

Ya sea para centros de datos en expansion, proveedores de servicios
en la nube, operadores de telecomunicaciones o empresas que buscan
consolidar su presencia digital, la Solucion TARS traduce la complejidad
técnica en simplicidad operativa y las inversiones en ventaja competitiva.

Esta guia te guiara en cada paso de la implementacion, desde la
planificacién hasta la operacion, asegurando que aproveches al maximo el
potencial transformador de la Solucién TARS.



Componentes de la solucion TARS

GABINETE TARS 45U

ALTA DENSIDAD

El Gabinete TARS 45U - Alta Densidad esta disefiado y optimizado
para el despliegue y almacenamiento de alta densidad de
terminaciones y conexiones opticas en centros de datos empresariales,
de colocacion, nube, IA y/o HPC. Presenta los requisitos para el
correcto rendimiento de fusiones masivas o individuales, asi como
terminaciones preconectadas LC.

El GABINETE TARS 45U - ALTA DENSIDAD cuenta con una estructura
multifuncional para alta densidad, optimizada para albergar modulos
para la terminacién y distribucion de cables de fibra éptica, con alta
formacién de fibra del tipo Rollable Ribbon o formacion sencilla con
cables multitubos.

Es una solucién de alta densidad y poca profundidad para entornos
de centros de datos y telecomunicaciones, con la posibilidad de
diversas configuraciones de disefios de montaje.

Proporciona acceso frontal para la instalacién, y acceso lateral y
trasero para operacién y mantenimiento, permitiendo la retirada de
todas las placas y puertas protectoras.

Amplios caminos de entrada/salida para cables y cables épticos
en la parte superior (con cepillos), laterales e inferiores (retirada de
placas) del GABINETE TARS 45U - ALTA DENSIDAD.

Sdlida y lisa, doble frontal, desmontable y puertas
de cierre de dos puntos con cerradura tipo cremona.

Estructura independiente adecuada para la distribucion de hasta
3.456 fibras con conectores LC para cables opticos de fusion de
cinta y masivos.

NOTE: Utilizando cables tight multitubo y fusién simple, esta capacidad se reduce
a hasta 1728 fibras.

/ N
Vista Frontal Lateral Trasera Vista Frontal Lateral Trasera
Proyecciones ortogonales e —na B
s O 0) ; i
Para ayudar en la visidon 1
dimensional del gabinete N % N
TARS 45U - Alta Densidad, y = (- S
las siguientes son las :ﬁ_
proyecciones ortogonales 0 0 it @
con las mediciones, en ) L .l e
mill’metrOS: Superior Inferior Superior J— Inferior
I —— EE=5]
1180

Especificaciones
Técnicas

Codificacion
Lightera
35150634 Gabinete TARS 45U - Alta Densidad ET07356 ]

Descripcion
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MODULO TARS CAJA

DE TRANSICION

El médulo TARS Caja de Transicion es una
solucion robusta y compacta disefiada para
gestionar la transicion y distribucién de cables
Opticos de alta formacion en centros de
datos. Ideal para aplicaciones que requieren
proteccion superior, organizacion eficiente y
facil acceso para cables Opticos con hasta
1728 fibras, lo que facilita su conexion al
modulo ODF TARS de Fusion 4U.

Proyecciones ortogonales

Para ayudar en la vista dimensional del
Mddulo TARS Caja de Transicion, las
proyecciones ortogonales con las mediciones 231
en milimetros son las siguientes: O Ugntera
® ®
— ® ®
o/ \2a| L
| | _—
102 74

Codificacion Especificaciones
Lightera Técnicas

35150640 Mdodulo Tars Caja de Transicion 1728F/864F - 12 X 144F/72F ET07452 l

Descripcion

Componentes de la solucion TARS
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MODULO ODF TARS
DE FUSION 4U

Mddulo responsable de proteger fusiones masivas
y simples, compuesto por dos componentes
principales, ensamblados en la fabrica:

Componentes de la solucion TARS

MODULO ODF TARS DE FUSION 4U -
Maodulo basico — moddulo responsable

de acomodar y proteger las bandejas de
empalmes Opticos de transicion entre el cable
Optico de entrada y las extensiones oOpticas
(pigtails) del mddulo TARS ODF de Terminacion
3U 288F. Suministrado con 12 bandejas con
protectores de empalme.

Kit de bandeja de empalme - Conjunto de
accesorios para acomodar fusiones Opticas dentro
del modulo ODF, compuesto por 12 bandejas de
empalme para fusiones masivas y simples. Cada
bandeja del médulo base debe ensamblarse con
un kit de bandejas para que el ODF alcance su
capacidad maxima de fusion.

Capacidad para 1728 fusiones masivas en grupos ]
de 12 o 864 fusiones individuales en grupos de 12. J

/ N

Proyecciones ortogonales ©
Para ayudar en la vista dimensional e
del médulo ODF TARS de Fusion 4U, i -
las siguientes son las proyecciones N £
ortogonales con las mediciones, en 480
milimetros: — T

s =—

s —

s =—

g —

fh=—

jgh=—

jgh=—

jgh=— — oo

Codificacion Especificaciones

Descripcion

Lightera Técnicas

35261310 Maodulo ODF TARS de Fusién 4U 1728F - 12 X 144F ET07360 l
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MODULO ODF TARS DE

TERMINACION 3U 288F

Mddulo responsable del espejado de fibras Pulido APC:
Opticas, compuesto por los siguientes
componentes principales:

MODULO ODF TARS DE TERMINACION -
Moddulo Basico: Responsable de acomodar y
proteger extensiones dpticas (pigtails ribbon o
pigtails simples).
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Extensiones opticas conectadas: Cada
extension optica, en versiones de cinta o
individuales, tiene 12 fibras con un extremo
conectado con conector LC. Ideal para
aplicaciones con fusién masiva o Unica de fibras
junto al médulo ODF TARS FUSION 4U.

Adaptadores opticos: Capacidad para 288
fibras con conectores tipo LC (con shutter).

Pulido UPC:

s €,

Proyecciones ortogonales

Para ayudar en la vista dimensional 1%

de la terminacion del moédulo ODF Ot o o
TARS DE TERMINACION 3U 288F, ‘
las proyecciones ortogonales con ' 474

las mediciones en milimetros son o oo
las siguientes:

Codificacion Especificaciones

Descripcion

Lightera Técnicas

35261311 Mdodulo ODF TARS de Terminacion 3U 288F LC-APC - 2 X 144F ET07359 ]

©
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Componentes de la solucion TARS

Tabla resumen de componentes

Codificacion . Especificaciones
; Descripcion ..
Lightera Técnicas
35150634 Gabinete TARS 45U - Alta Densidad ET07356 |
35150640 Modulo TARS Caja de Transicion 1728F/864F - 12 X 144F/72F ET07452
35150642 Modulo TARS Caja de Transicion 288F - 8 X 36F a
35261310 Mddulo ODF Tars Fusion Massiva 4U 1728F - 12 X 144F ET07360
35261329 Modulo ODF Tars De Fusion Simple 4U 864F - 12 x 72F _‘
35261311 Modulo ODF TARS de Terminacion 3U 288F LC-APC - 2 X 144F
35261330 Modulo ODF TARS de Terminacion 3U 288F LC-APC - 4 X 72F ET07359 l
35261333 Mdédulo ODF TARS de Terminacién 3U 288F LC-UPC - 2 X 144F
35261334 Modulo ODF TARS de Terminacion 3U 288F LC-UPC - 4 X 72F

Fusion

En los centros de datos que adoptan arquitecturas opticas de alta densidad, la eleccién entre fusiones
individuales y fusiones masivas juega un papel estratégico en la organizacion, fiabilidad y eficiencia del
sistema de cableado. Los ODF compactos, cada vez mas empleados en entornos criticos, requieren
meétodos de terminacion que reduzcan el volumen interno, minimizen la pérdida éptica y aceleren el
tiempo de despliegue. En este contexto, la solucion TARS encaja idealmente en los requisitos necesarios
para el crecimiento estratégico del negocio.

El médulo ODF TARS fusion 4U esta disefiado para facilitar la acomodacion y proteccion de empalmes
Opticos de transicion. Su alta densidad, junto con la escalabilidad y la reduccién de espacio, hacen que
el tipo de fusién (simple o masiva) sea un parametro de disefio que no afecta a otras aplicaciones.

Lightera recomienda el uso de cables de fusidon masiva y de tipo ribbon para aprovechar al maximo la
solucion TARS.

10


https://www3.furukawasolutions.com/es/versao-et-pdf/=a0ATT0000036Yy92AE
https://www3.furukawasolutions.com/es/versao-et-pdf/=a0ATT000003gQkL2AU
https://www3.furukawasolutions.com/es/versao-et-pdf/=a0ATT00000376N72AI
https://www3.furukawasolutions.com/es/versao-et-pdf/=a0ATT00000373dl2AA

Fusion masiva

Las fusiones masivas, a su vez, se aplican cuando es
necesario interconectar grandes cantidades de fibras
simultaneamente. Utilizando dispositivos de alineacién y
componentes preestablecidos, fusiones masivas de 12
fibras a la vez optimizan el tiempo de despliegue, reducen
el volumen de cables dentro del ODF y aseguran una
ocupaciéon mas eficiente del espacio fisico. En la soluciéon
TARS, también existe la posibilidad de realizar fusion
masiva en las cintas Ribbon, de modo que la acomodacién
y proteccion de los empalmes dpticos no sea un
obstaculo, sino una ventaja competitiva.

Para llevar a cabo una fusién masiva, Lightera dispone

de equipos desarrollados especificamente para este
proposito. Uno de ellos es la maquina de fusion S124X,
en la que es posible empalmar fibras individuales y cintas
de hasta 12 fibras. La maquina de empalme puede usarse
para empalmar cintas enrollables de fibra de 200um
cambiando solo la ranura en V.
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Tiene las siguientes caracteristicas:

v' Empalme de cintas de hasta 12 fibras;

v' Alta velocidad de empalme de 15 segundos;
v/ Sistema intercambiable de ranuras en V;
v

La cinta de fibra de recubrimiento de 200 pm
es aplicable cambiando la ranura en V,;

\

Operacion sencilla con panel tactil y luces
LED GUI3 que permiten una carga cémoda
de fibras en la ranura en V;

v' La conexién Wi-Fi permite control
inalambrico y gestidon de datos.

Fusién simple

Las fusiones simples se utilizan ampliamente en aplicaciones que
requieren un mayor control individual sobre cada fibra. Este método
utiliza la fusién de una fibra a la vez, ofreciendo un excelente rendimiento
6ptico, una pérdida tipica muy baja y alta repetibilidad. En la solucion
TARS, se aplican fusiones simples en bandejas optimizadas, permitiendo
la acomodacioén organizada de protectores de empalme y facilitando el
mantenimiento o reubicaciones especificas por fibra.
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Disposiciones de ensamblaje
para la solucion TARS

Cuando se trata de tener una nocidn espacial del
proyecto y formas de implementar la solucion,
es esencial visualizar diferentes formas de
acomodarse. Por ello, existen disposiciones de
montaje con espaciado sugerido, como: lado a
lado, trasero con trasero y contra la pared. En
los temas siguientes se presentan algunos tipos,
con distancias en metros.
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Montaje lado a lado
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Montaje en la pared
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Aplicaciones de la solucion TARS

Los ejemplos presentados aqui son implementaciones sugeridas, y puede haber
versiones derivadas y alternativas de las presentadas aqui.

DC Colocation

Es posible llevar a cabo aplicaciones en varios tipos de centros de datos, incluyendo la colocacion.
A continuacién, algunas ilustraciones de la solucion TARS en este escenario.
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Interconexion de centros de datos

En un escenario de enrutamiento de fibra donde la distancia es alta, la solucion TARS también
cumple con los requisitos necesarios para que la conexioén se realice, demostrando que no existen
barreras para su aplicacién. Aqui tienes un ejemplo.

Site A Site B

TARS WMODULE 45U TARS MODULE 450

Aplicaciones de la solucion TARS

DC en container

Ademas de los escenarios ya expuestos, también existe
el uso y la aplicacién en centros de datos dentro de
contenedores. Aqui tienes un ejemplo:




DC Enterprise / ISP / Edge

En el segmento empresarial y en los proveedores de servicios de Internet (ISP) también existen
escenarios para la aplicacion de la soluciéon TARS. Aqui tienes un ejemplo:
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Aplicaciones de la solucion TARS

DC - Central Office - Redes GPON
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Una posible aplicacion de la Solucién TARS es en los centros de datos que atienden a una Central
Office de redes GPON. La Solucién TARS puede instalarse: en la Sala de Entrada del centro de
datos, en la llegada de los cables 6pticos de la red externa, realizando la transicion del entorno
externo al interno; y en la sala de datos como un HDA, estableciendo puntos de interconexién
cruzada entre la red externa y los equipos GPON (OLTs), los switches de red y los servidores.

PUNTOS DE CONEXIONES CRUZADAS

ENTRE RED EXTERNA
Y EQUIPOS (OLT's)

_



DC para IA - Inteligencia Artificial
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Una posibilidad de uso de la Solucién TARS es en centros de datos para IA — Inteligencia
Artificial, con el objetivo de interconectar los PODs que contienen las GPUs de IA. Como en
el siguiente ejemplo del NVIDIA DGX H100 SuperPOD, la Solucion TARS, combinada con el
cableado estructurado que interconecta las GPUs, puede instalarse como punto de cross-
connection en cada uno de los PODs de IA, estableciendo las interconexiones opticas de las
redes de computo, almacenamiento y in-band del SuperPOD a nivel de Core, tal como se
muestra en la ilustracion a continuacion.

Sin embargo, es necesaria un analisis y un detallamiento de la arquitectura de referencia del
SuperPOD para una adhesiéon completa a la solucién sugerida.

SuperPOD NVIDIA DGX H100

DGX H100 Scalable Unit (SU)

Fuente: NVIDIA

Diseno de cableado estructurado para interconectar GPUs y PODs
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Fuente: Lightera
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Topologias de solucion TARS

MMR-MMR

Aqui tienes un ejemplo.

[ T T T T 7 77 'MEETMEROOM-MMR T T T T

CORDON OPTICO
GABINETE TARS 45U
ENTRADA 2x LC/LC SM UPC

GABINETE TARS 45U
m, 15m e 20m CROSS
CROSS CONNECT

MODULO ODF TARS
3U TERMINACION - 288F

X

TUBO CORRUGADO DE 1/4"
CABLE 288 F SM

CABLE GOPTICO
PLANT) 1728F0

MODULO DE TRANSICION

TUBO CORRUGADO DE 1/4"
CABLE 288 F SM

ODF TARS FUSION
MODULO 4U - 1728FO

MMR-CAGES

[~ 'MEETMEROOM-MMR

GABINETE TARS 45U CORDON OPTICO GABINETE TARS 45U

2x LC/LC SM UPC
ENTRADA 10m, 15m e 20m CROSS

CROSS CONNECT

CABLE OPTICO
PLANT) 1728FO0

X

|

| MODULO DE TRANSICION

| TUBO CORRUGADO DE 1/4"
|

I

I

I

I

I

I

I

| ursie

I

I

I

| CABLE 288 F SM
TUBO CORRUGADO DE 1/4"

| CABLE 144 F SM

| ODF TARS FUSION

.- - - ___ _ __—_ Mobwosv-tr2FO
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Entre las diversas aplicaciones posibles para la solucion TARS, existe la opcion de la siguiente
topologia de interconexiéon entre Meet-Me-Rooms usando la configuracion de conexion cruzada.

[ 7 7 TMEETMEROOM-MMR ]

ODF TARS MODULO
3U TERMINACION - 288F

GABINETE TARS 45U,
CROSS

OPTICAL CABLE/
288F0

MODULO DE TRANSICIO

TUBO CORRUGADO DE 1/-

CABLE 288 F SM [ TUBO CORRUGADO DE 1/4"

CABLE 288 F SM

ODF TARS FUSION

Entre las diversas aplicaciones posibles de la solucion TARS, también existe la opcion de la siguiente
topologia de interconexion entre las Cages de Meet-Me-Room y las del cliente. Aqui tienes un ejemplo.

RACK PARA CLIENTES

ODF TARS MODULO
3U TERMINACION
288F
RACK CAGE
CORDON OPTICO
—ge

MODULO DE,
TRANSICION

TUBO CORRUGADQ

DE 1/d" DE 14"
CABLE 288 F SM CABLE 288 F SM

ODF TARS FUSION
IMODULO 4U - 1728FO

B B B J




Diagramas

Diagramas de bloques

OCS / TARS / Racks ITMAX

Para obtener una mejor visualizaciéon de cédmo encaja la solucion TARS con otros productos y
aplicaciones, a continuacion, se muestra un diagrama de bloques que muestra desde la entrada
de fibra en el DC hasta la disposicidn de la fibra en los racks de linea ITMAX:

ENTRANCE ENTRANCE MEET-ME-ROOM

FACILITIES (EF) ROOM (ER) (MMR)

TELECOM ROOM (TR)
CAGE DATA HALL

‘L

-
_ Bracket 19” - gl’;ne/:)t(ra . Bracket 19” -
. 35150000 3515029{‘ . 35150000
* ET04017 ET04192 ET04017
H
H
H

Uniboot
Patch Cord
33005407
ET04769

ITMAX

Fiber tray - Bracket 19”
35150294 ;| 35150000
ET04192 ET04017

m AccuRiser
Cable
288F

‘I 19016033
ET05431

0ocs
35150606
ET05744

TARS 45U
35150634
ET07356

TARS 45U
35150634
ET07356

MEET-ME-ROOM (MMRX)

SERVICE CABLE
RACK -> EDA

NN

LT T T T T T et T TeTa o T aTa T aTeToTeTaaTaTaTeTaTa T Ta Tt o

RACK ITMAX
35150532
ET02304

\. . [—
T
AccuRiser m AccuRiser
Cable Cable
288F 288F
R;‘ Aecc“‘“be 19016033 <I 19016033
14789169 ET05431 ’ ET05431
ET07227 E
4x1728F TARS Transition TARS Transition
ou Box Module Box Module
2x3456F 35150640 35150640
ou ET07336 ET07336
1x6912F
H
ODF TARS . ODF TARS
Fusion 4U Fusion 4U
35261310 35261310
ET07360 ET07360
H
H
ODF TARS . ODF TARS
Termination Termination
3U 288F 3U 288F
35261311 35261311
ET07359 ; ET07359
.
... Uniboot . Uniboot
M Patch Cord % Patch Cord
33005407 33005407
ET04769 ET04769
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Uniboot
Patch Cord
33005407
ET04769

ODF FLX
35260934
ET04532

‘ FLX Cassette
35260937
ET04533

SERVICE CABLE SM MPO
33902450
ET03075




Elevacion de rack (Bayface)

Esto es seguido por una elevacién de rack de un TARS completo con el numero maximo de mdédulos en
su interior (dos médulos de fusion 4U y doce modulos de terminacion 3U 288F). De este modo, es posible

tener una nocién de cantidades y utilizacion para posibles proyectos.

7

GABINETE TARS 45U

ODF TARS MODULO
3U TERMINACION - 288F

CABLE OPTICO
1728FO

ODF TARS FUSION
MODULO 4U - 1728FO

ODF TARS FUSION
MODULO 4U - 1728FO

MODULO DE TRANSICION

TUBO CORRUGADO DE 1/4"
CABLE 288 F SM

Bibliotecas de formatos de archivo

Con el objetivo de garantizar la viabilidad de usar la soluciéon TARS en proyectos,
algunos formatos de archivo estaran disponibles en la web de Lightera para
ayudar en el desarrollo y especificacion de soluciones.

Consulta nuestra pagina web: lightera.com
22



Productos Lightera complementarios
a la solucion TARS
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La solucion TARS cubre aplicaciones de alta densidad, por lo
que es importante que exista la compatibilidad correcta con
soluciones complementarias de Lightera. OCS (Optical Cabinet
Splice), en este contexto, marca la diferencia ya que tiene la
funcion de proporcionar una gestion facil de fibra y proteccion
segura contra empalmes para la transicién entre la red externa 'y
el centro de datos. Con esto, la “llegada” de los cables a la TARS
puede originarse en la oficina de la OCS.

Consulte el capitulo de Diagramas para obtener mas detalles
sobre la Solucion.

Codificacion . Especificaciones
Descripcion b
Técnicas

Lightera

Modulo Basico OCS - La solucion OCS incluye accesorios. M

85150606 Para mas detalles, consulte el sitio web de Lightera.
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https://www3.furukawasolutions.com/es/versao-et-pdf/=a0ATT000000vg5l2AA

Cables opticos

.

Productos Lightera complementarios a la solucion TARS

Cable Rollable Ribbon

Como la solucién TARS abarca aplicaciones de alta
densidad de fibra, los cables Rollable Ribbon son
esenciales para alcanzar esta densidad. Por ello,
se desarrolld la solucion para que los cables de
alta formacién formen parte de su topologia.

Cables con una formacion de hasta 1728F
pueden instalarse dentro de la solucion,
prestando atencién a la acomodacién
del cable dentro del Médulo de Caja

de Transicion TARS y su respectiva
formacion de tubos corrugados en
la “salida”.

Los cables AccuTube de Lightera se desarrollaron para satisfacer esta creciente
demanda de soluciones de ultra alta densidad en centros de datos. Su disefio flexible y
compacto, cumpliendo con estandares nacionales/internacionales y con la tecnologia
de rollable ribbon la convierten en una gran aliada para proyectos altamente complejos.
Aqui tienes una imagen ilustrativa:

Para visualizar el uso del cable en futuros proyectos,
aqui hay una muestra explicativa y una muestra transversal del cable:

Codificacion ... Technical

Descripcion

Lightera
19727058 AccuTube® 250 pm Rollable Ribbon Outdoor/Indoor Building Cable . ETO07227 l

Specification

Bajo Consulta AccuTube 200 pm Rollable Ribbon Outdoor/Indoor Building Cable - ET07195 |
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Cables AccuRiser

También existe la posibilidad de que los
cables RR tengan solo un conjunto de
formaciones de cables, como ocurre con
el cable AccuRiser:

Dupla classificacio/

. Capa externa de LSZH
Tubo central
Oy Retardante a chama

O
e
l-{%_' {LS:}'-' #——- Ripcord

&S Rollable Ribbons

oy
oho % Memiros de
2 rigidez dielétrica
Fios de water blocking

Productos Lightera complementarios a la solucion TARS

Codificacion Describcién Technical
Lightera P Specification
Bajo Consulta AccuRiser™ 250 um Rollable Ribbon Fiber Optic Cable . ET07222 l
Bajo Consulta AccuRiser™ 200 pm Rollable Ribbon Fiber Optic Cable - ETO07221 ‘

Cable Loose Tube

En cuanto a los cables con construcciones
mas compactas, también existen cables Loose
Tube disponibles en configuraciones de 72,
144, 288 fibras, entre otras, como se muestra
en la imagen ilustrativa a continuacion:

_——— Cubierta exterior

Proteccion contra roedores (FRP)
Cubierta interior

Hilos bloqueadores de agua

Tubo protector
.

" Elemento central de resistencia dieléctrico

Fibra éptica

Cadigo Especificacao

Lightera SRS Técnica
17018101 Cable Optico CFOA-SM-DDR-S 72F G-652D TS (PFV) LSZH (ABNT CL) ET02719
17718055 Cable Optico CFOA-SM-DDR-S 144F G-652D TS (PFV) LSZH (ABNT CL) _‘
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Brackets 19”

Para mantener una compatibilidad
total entre los productos Lightera,
la solucién TARS fue disefiada

y desarrollada para que su uso
cumpliera con los brackets de 19”.

De este modo, la fijacion de la
solucidn, junto con la organizacion
de los cables y la versatilidad de

la instalacion, se convierten en un
atractivo competitivo de la solucién,
proporcionando mayor robustez y
adherencia al mercado.

A continuacién, hay una ilustracion
que contiene los soportes de 19” en
una soluciéon TARS montada contra la
pared y otra que contiene el producto.

Productos Lightera complementarios a la solucion TARS

Codificacion Especificaciones

Descripcion

Lightera Técnicas

35150009 Bracket 19”. Oferta solo con el kit que contenga 2 unidades. ET04017
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Canales ITMAX

En un escenario de uso de la solucidn TARS, existe la posibilidad de aprovechar las
soluciones de canales ITMAX de Lightera. Aqui tienes un ejemplo:

! | ,I i Lt

v = — siee

o

e e ity

72)
=
-
c
=
®)
=
O
"
=
©
(/2]
o
S
©
e
c
()
£
k)
o
£
(]
()
©
S
Q
=
<
o
-l
0
]
]
(®)
3
T
()
S
o

C.odificacic')n Descripcion Tech|.1i_cal '
Lightera Specification
35150131 Canales ITMAX - 100mm lecho principal - sin tapa

35150068 Canales ITMAX - 220mm lecho principal - sin tapa

35150134 Canales ITMAX - 300mm lecho principal - sin tapa M
35150286 Canales ITMAX - 600mm lecho principal - sin tapa

Es importante tener una idea
de cémo se comporta la
solucién de infraestructura
dentro del entorno en el que
se esta planificando. Por ello,
aqui hay una ilustracion de los
canales ITMAX dentro de
una sala de datos.

Para obtener mas detalles
sobre los accesorios, consulte
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https://lightera.com/es/n/solucion-de-canaletas-para-data-centers/

Productos Lightera complementarios a la solucion TARS

ITMAX Racks

Al igual que con OCS, la solucion TARS es totalmente compatible con la
linea ITMAX, facilitando lo entendimiento a quienes desean llevar a cabo
un proyecto completo con productos Lightera. Para ello, se pueden usar
cables opticos y cables preconectados de TARS para lo que se necesite
dentro de los racks. Aqui tienes una ilustracion del estante.

Como se mostrara a continuacion, hay sugerencias de topologia a
considerar en un posible proyecto.

Codificacion .
Descripcion

Lightera

35150531 Rack 2P Abierto 19” 45U ITMAX

35150106 Guia Vertical 200mm ITMAX - Puerta Unica

35150521 Tapa Lateral para Guia Vertical ITMAX - Puerta Unica
35150409 Acomodador Radial Plastico ITMAX (5 Piezas)
35150107 Guia Vertical Entre Racks 315mm ITMAX - Puerta Unica
35150255 Barra de Puesta a Tierra [TMAX

35150405 Bandeja Superior e Inferior [TMAX

Technical
Specification

ET02295 |
ET03069 |
ET02323 |
ET02327 |
_ET03068
_ET02325 |
_ET02313

FLX Casetes

Para ser compatible con la linea FLX de ODFs, tienes los
casetes FLX. Es un médulo 6ptico ensamblado de fabrica con
adaptador optico MPO/MTP de 8 fibras (Base 8) o 12 fibras
(Base 12) de tipo hembra (sin pasador guia) en la parte trasera,
y adaptadores opticos duplex LC en la parte delantera.

El casete FLX es adecuado para entornos de fibra éptica de
alta densidad en sistemas plug and play. Permite:

v" Flexibilidad y modularidad, con facilidad de expansién sin degradacion de la calidad;

v Instalacion y reconfiguracién rapida y sencilla;

v" Manejo sencillo.

Codificacion

Lightera Descripcion

ODF Casete FLX Premium 08F SM BLI G-657A LC-UPC/MPO8-APC(F)
35260941 ; )

Tipo B Straight
35060942 QDF Casete FLX Premium 08F SM BLI G-657A LC-UPC/MPO8-APC(F)

Tipo B Reverse

ODF Casete FLX Premium 12F SM BLI G-657A LC-UPC/MPO12-APC(F)
35260937 } )

Tipo B Straight

ODF Casete FLX Premium 12F SM BLI G-657A LC-UPC/MPO12-APC(F)
35260938 :

Tipo B Reverse

Especificaciones
Técnicas

ET04533 l
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ODFs FLX

Los ODF FLX, junto con los racks
ITMAX, pueden ser la continuidad de
las interconexiones que se originan
en la Solucion TARS.

La linea FLX representa un
enfoque moderno y modular para

la distribucion dptica en centros La estructura de los ODF FLX incluye railes para colocar
de datos, con un enfoque en alta los casetes, un organizador frontal para la entrada y
densidad, flexibilidad, escalabilidad el enrutamiento de los cables 6pticos, y un area para

y facilidad de instalacion. Al optar acomodar fibras excedentes — un aspecto importante
por los ODFs FLX, el disefiador y el para mantener un cableado limpio y ordenado, esencial en
cliente final obtienen una solucién entornos de alta densidad.

estandarizada, eficiente y compatible
con los nuevos requisitos de
conectividad y expansion.

Para entornos que exigen alta densidad de fibra, flexibilidad
de expansion y organizacion eficiente, los ODFs FLX
ofrecen escalabilidad sin necesidad de reestructuracion.
Con mdédulos preensamblados y sistema modular, se vuelve
sencillo afadir terminales o ampliar la capacidad a medida
que crece la demanda. Ademas, es posible ahorrar espacio
y una mejor organizacion, ya que la alta densidad de
puertos permite concentrar una gran cantidad de fibras en
un espacio reducido de estanteria, reduciendo la ocupacion
y facilitando la gestion fisica de la infraestructura.

Productos Lightera complementarios a la solucion TARS

Codificacion . L Especificaciones
. Descripcion ..
Lightera Técnicas

35261061 Bandeja para Fibra Optica Modular FLX 1u - Modulo Basico - Base 8 m
35260934 Bandeja para Fibra Optica Modular FLX 1u - Modulo Basico - Base 12

Cable Troncal Conectorizado

Cable Optico de construccién tipo totalmente seco (“tubo
loose”) pre-conectorizado en fabrica con conectores opticos
de alto rendimiento, para utilizacion en interligacion de red
interna. Disponible en modelo cordén MPO, ensamblado

en los dos extremidades con conectores opticos MPO

0 ensamblados con conector MPO en una extremidad y
conectores LC uniboot en la extremidad opuesta.

Codificacion . . Especificaciones
; Descripcion ..
Lightera Técnicas

33901195 Cable Troncal Conectorizado 12F SM BLI G-657A2 MPO12-APC(M)/ I

MPO12-APC(M) 0.8D3/0.8D3 15.0m - UT - LSZH - Azul - Tipo B - Premium

29


https://www3.furukawasolutions.com/es/versao-et-pdf/=a0A4N00001pkB7yUAE
https://www3.furukawasolutions.com/es/versao-et-pdf/=a0A6100001fDvTeEAK

Patch Cords Opticos

Para la solucién TARS, Lightera recomienda el
uso de cables Uniboot por las siguientes razones:

v Densidad, ya que reduce el volumen de
cables y, en consecuencia, ocupa
mMenos espacio;

v" Organizacién y mantenimiento;

v Inversion rapida de polaridad sin
herramientas;

v Instalacion y organizacién mas sencillas en
guias verticales y horizontales.

Los cables dpticos desempenan un papel
central en la construccion de canales fiables

y organizados que sean compatibles con
infraestructuras cada vez mas compactas. La
evolucidn de las soluciones de transmision y la
necesidad de optimizar el uso del espacio fisico
hacen que la eleccidn del cable éptico sea un
punto de atencidn para la corriente continua.

Productos Lightera complementarios a la solucion TARS

Codificacion Descripcién
Lightera P

SRS LC(UBX)-UPC - 3.0m - LSZH - AZUL (A - B) - Premium

Patch Cord Optico Duplex Conectorizado SM BLI G-657A2 LC(UBX)-UPC/

Entre las diversas configuraciones
de cables existentes, el LC Duplex
Uniboot presenta adherencia

a la solucién TARS, junto con

la terminacion del Médulo

ODF TARS 3U 288F. Los cables
opticos de Lightera soportan las
principales aplicaciones seguin

las normas IEEE 802.3, ANSI T11.2
(Fibre Channel) e ITU-T-G-984.

Especificaciones
Técnicas

Barra de Puesta a Tierra ITMAX

Fabricado en cobre revestido con
estano electrolitico, lo que permite
la conexion del rack al sistema de
puesta a tierra del sitio.

Se suministra con tornillos y enlace
eléctrico de cable, siendo compatible
con los gabinetes de la solucion
TARS y los racks ITMAX.

Codificacion
Lightera

Descripcion

35150255 Barra de Puesta a Tierra ITMAX

Especificaciones
Técnicas
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Archivos Adjuntos

Los siguientes anexos constituyen una coleccion complementaria de informacion,
referencias técnicas y recursos de apoyo desarrollados especificamente para apoyar y
mejorar los complementos de proyectos que implementan la Solucién TARS de Lightera.

Esta parte de la Guia de Aplicacion ha sido estructurada con el objetivo de ofrecer
contenido de naturaleza genérica y relacionada, aplicable a diferentes escenarios de uso
de la Solucién TARS. Aqui encontraras:

v Informacion complementaria: Detalles técnicos, topologias, diagramas y referencias
auxiliares que amplian la comprension de los conceptos presentados en el cuerpo
principal de la guia.

v" Documentacion regulatoria: Referencias a normas, guias, sitios web, normas y
normativas relevantes para la implementacién segura y conforme de la solucion.

Los archivos adjuntos son recursos modulares y autonomos para consultas. Puedes
acceder a ellas segun las necesidades especificas de tu proyecto, sin la obligacion de
seguir una secuencia lineal. Cada anexo esté claramente etiquetado con su temay alcance
de aplicacion, permitiéndote localizar rapidamente la informacion deseada.

Alcance y aplicabilidad

Es importante destacar que el contenido de esta seccidn refleja algunas de las mejores
practicas consolidadas y escenarios tipicos de implementacién para infraestructuras de
cableado estructuradas. Aunque es exhaustivo, este material es de caracter guiay genérico.
Los proyectos con requisitos especificos, personalizaciones o restricciones particulares
deben validarse en colaboracién con el equipo técnico de Lightera, asegurando que la
solucion TARS esté completamente alineada con los objetivos de tu caso de uso.

Soporte técnico

Si identifica lagunas en la informacion, tiene dudas sobre la aplicabilidad de un anexo a
su proyecto especifico o necesita aclaraciones técnicas adicionales, no dude en contactar
con Ingenieria de Aplicaciones y Productos de Lightera a través de los canales de soportes
proporcionados.

Los siguientes anexos son tus aliados en la exitosa implementacion de la
Solucién TARS. Explora, consulta y aplica con confianza.
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Anexo |

Topologia de backbone

en centros de datos

Mejores practicas de diseno

Un backbone de centro de datos debe disefarse para proporcionar escalabilidad, continuidad operativa,
alto rendimiento y flexibilidad para la expansion, independientemente de la topologia de cableado
adoptada. Esto incluye topologias de cableado para servir arquitecturas de red como Spine-Leafy Three-
Tier (Core, Aggregation y Access). En cualquiera de ellos, una premisa fundamental es evitar puntos
unicos de fallo o SPOF (SPOF), asegurando redundancia logica y fisica a través de diferentes caminos
fisicos y equipos en pares.

El proyecto debe considerar el crecimiento progresivo del trafico de datos y la necesidad de escalabilidad
horizontal, prediciendo el exceso de capacidad de puertos, fibras y médulos épticos. El uso de cableado
estructurado de alta densidad, conectores de ultra baja pérdida y fibras monomodo tiende a aumentar la
vida util de la red y facilitar la migracion a velocidades mas altas (40/100/400/800G/1.6T).

Ademas de la infraestructura fisica, las buenas practicas de diseno, la documentacion, la identificacion
clara de rutas, la gestién del cambio y la monitorizacidon continua de la red son clave para mantener
la predictibilidad operativa. La topologia elegida debe estar alineada con el perfil de la aplicacion, los
patrones de trafico (norte-sur, este-oeste), los estandares técnicos aplicables y los requisitos de latencia,
garantizando una comunicacion fiable entre servidores, almacenamiento, servicios externos y la nube.

Entornos cubiertos

La topologia troncal en un centro de datos actia como el enlace entre los distintos dominios que conforman la
infraestructura. En entornos de acceso y agregacion, la backbone conecta los switches que sirven a los racks
de servidores y almacenamiento con las capas superiores de distribucion o nucleo, asegurando que el trafico
fluya de manera estable y predecible.

En las salas principales de equipos, donde se concentran los switches centrales, routers y dispositivos de borde,
el backbone asume un papel estratégico al integrar el centro de datos con redes corporativas, operadores y
servicios externos (incluyendo la nube e internet). En escenarios de centros de datos distribuidos o multisitio, el
backbone se extiende mas alla del campus fisico, abarcando enlaces 6pticos metropolitanos o interregionales
que permiten la replicacion de datos, contingencias y orquestacion de cargas de trabajo.

Asi, el backbone no se limita a un solo entorno o nivel de arquitectura: se extiende desde el nivel de acceso
hasta el borde externo de la red, soportando la comunicacion entre servidores, sistemas de almacenamiento,
entornos en la nube, redes WAN vy servicios criticos, garantizando rendimiento, resiliencia y continuidad
operativa en cualquier modelo de centro de datos.

El estandar ANSI/TIA-942 recomienda la implementacion de una topologia jerarquica de cableado estrellado,
con la provision de diferentes areas de distribucidon para las conexiones cruzadas e interconexiones del
cableado estructurado. Esta norma define cinco areas diferentes de la interconexion y/o conexion cruzada:

MDA - area principal de distribucion;
IDA - area de distribucion intermedia;
HDA - area de distribucion horizontal;
ZDA - area de distribucion por zona;
EDA - area de distribucion de equipos.

D N N NN
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Estas areas de distribucion representan, de forma genérica, una red compuesta por racks y/o armarios
hacia la zona principal donde estaran ubicados routers, switches y clusteres de IA. El estandar ANSI/TIA-
942 también proporciona orientacion sobre definiciones de redundancia (rutas, espacios, interconexiones,
componentes y equipos), clasificandolos en cuatro niveles conocidos como clasificaciones de
disponibilidad llamadas: Clasificado. La clasificacion Clasificado 1 es el nivel mas bajo con menos
redundancia. La clasificacion Clasificado 4 proporciona la mayor redundancia en el cableado estructurado
de un centro de datos y nhormalmente se implementa en centros de datos HPC.

En lo que respecta a topologias de cableado estructurado, el estandar aborda tanto el cableado troncal
como el horizontal, como se ilustra en el siguiente diagrama. Cada una de las areas de distribucion,
representadas en los rectangulos identificados, es un area de interconexién cruzada que contiene
hardware de conexién pasiva (patch panels y/o ODF’s).

Primary Entrance Secondary
- - Room Entrance Room
Areas de trabajo en (Carrier Equip. & (Carrier Equip. &
oficinas, centro de Demarcation) Demarcation)
operaciones, salas de
soporte.
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e I Backbone
TR MDA Cableado I
(Office & Operations Cableado (Routers, , LAN/SAN Backbone
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I Backbone
O
Cableado
Sala de IDA I
) . Backbone (LAN/SAN/
informatica Switches) |
I (LAN/SAN/ Cableado Cableado
Switches) Backbone Backbone I
I HDA
(LAleAN/KVM Cableado Cableado HDA HDA I
I Switches) Backbone Backbone (LAN/SAN/KVM (LAN/SAN/KVM
HDA HDA Switches) Switches) I
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Anexo Il e Normas Téchnicas

Cableado estructurado

Internacional
@ |;r1.|E<_.M\."|5{w_\ 1

INTERNATIONAL
STANDARD

ISO/IEC 11801-1 - Tecnologia de la Informacién -
Cableado Genérico para Locales de Clientes - Parte 1:
Requisitos generales

b amactn gy - G 45y i e s
-y

Esta norma define los requisitos de disefio y rendimiento
para el cableado en general, cubriendo topologias,
distancias maximas, clases de cable y conectores. El
objetivo es garantizar la estandarizacién, alta disponibilidad
y flexibilidad para las expansiones, manteniendo al tiempo
un rendimiento y una organizacion consistentes.

Brasileno BRASILERA AR ises
ABNT NBR 14565 - Cableado estructurado para
edificios comerciales o g i s
Version nacional equivalente a ISO/IEC 11801. Establece
los requisitos para el cableado estructurado en edificios
comerciales, incluyendo categorias de cables, distancias
maximas y topologias de distribucion.

Norteamérica
TIA-568
La serie de normas TIA-568 (Telecommunications Industry C’_E_? @
Association) define requisitos estructurados de cableado TIASTANDARD
para redes de telecomunicaciones en edificios comerciales
y centros de datos, garantizando estandarizacion, earin el GACIIR or

interoperabilidad y rendimiento.

El estandar base, TIA-568, ha evolucionado a lo largo de los

anos y se ha desarrollado en diferentes partes que abordan e a0 o
aspectos complementarios del sistema de cableado.

En conjunto, las variantes de la familia TIA-568
proporcionan un marco técnico completo que guia desde
el disefio e instalacion hasta la prueba y el mantenimiento
de infraestructuras de red, promoviendo la estandarizacion
global, la alta disponibilidad y la escalabilidad en los
sistemas de comunicacion modernos.

I
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Ademas de las normas de la serie TIA-568, existe la TIA-569 para especificar
rutas y espacios de infraestructura de telecomunicaciones, la TIA-606

para definir normas para la administracion y documentacion de sistemas

de cableado, y la TIA-607 para establecer los requisitos del sistema de
infraestructura de telecomunicaciones de enlace y puesta a tierra.

Para facilitar la comprension del funcionamiento de las normas y sus
respectivos ambitos, aqui hay una ilustracion de la propia TIA-568 que
muestra las correlaciones entre las diferentes partes de la norma.

Commaon

Premises

Standards

ANSITIA-568.0
(Generc)

AMSITIA-569
(Pathways and
spaces)

ANSITIA-E06
(Administration)

ANSITIA-607
(Bonding and
grounding
[fearthing])

ANSITIA-TS8
(Outside plant)

AMNSIITIA-BE2
(Intelfigant
building
systems)

ra

ANSITIA-5017
(Security)

Standards

AMNSITIASE8.1
({Commercial)

ANSITIA-STO
(Residential)

ANSITIA-5048
fAutomated
infrastructure
N management)

\H/—\

ANSITIA-S42
{Data centers)

Cabling &
Component
Standards

ANSITIA-568.2
(Balanced fwisted-
pair)

ANSITIA-568.3
{Optical fiber)

ANSITIA-568.4
(Broadband

ANSITIA-1005
(Industrial)

(Healthcare)

ANSITIA-1179 |

ANSITIA-4966
{Educational)
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coaxial)
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Centrodedatos

Internacional

ﬁm SOAEC 11881
ISO/IEC 11801-5 - Tecnologias de la Informacion - INTERNATIONAL
STANDARD

Cableado Genérico para Instalaciones de Clientes
- Parte 5: Centro de datos (anteriormente
ISO/IEC 24764).

Esta norma define los requisitos de disefio y
rendimiento para el cableado dentro de los centros
de datos, cubriendo topologias, distancias maximas,
clases de cable y conectores. El objetivo es garantizar
la estandarizacion, alta disponibilidad y flexibilidad
para la expansion, manteniendo el rendimiento y la
organizacién coherentes con entornos criticos.

NORMA ABNT NER
BRASILEIRA ISO/IEC
222371

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA ISO/NIEC
222373

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA ISO/IEC

Brasileno e

ESPECIFICAGAC ABNT
TECNICA ISONEC TS

ABNT NBR ISO IEC 22237 - Tecnologia de la = e
Informacion - Instalaciones e Infraestructura de AL Isonec

222376

Centros de Datos. s

Tecaologla da Informagio — Instalagoes ¢
infraestruturas de data centers.

La norma ABNT NBR ISO/IEC 22237 especifica it o v .
los requisitos y recomendaciones para respaldar -

las diversas partes involucradas en el disefio,
planificacién, adquisicién, integracion, instalacion,
operacién y mantenimiento de las instalaciones e L
infraestructuras dentro de centros de datos.

Norteamérica

TIA-942 - Estandar de Infraestructura de
Telecomunicaciones para centros de datos.

TIA STANDARD

Telecommunications Infrastructure
Standard for Data Centers

Estandar especifico para centros de datos,

detallando la distribucion fisica, topologia de la

red, redundancia (Rating), requisitos de cableado, smmusss
energia, aire acondicionado y seguridad. Es uno de

los mas utilizados como referencia para el disehoe .
implementacion de infraestructuras de centros de datos.
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Anexo lll » Tipos de topologia
de cableado

Actualmente, existen tres topologias principales de cableado en aplicacion dentro de los centros de datos
con caracteristicas especificas propias. En los centros de datos HPC, dos o incluso las tres topologias
suelen aplicarse simultaneamente en la misma instalacion.

Topologia Centralizada

En una topologia centralizada, todos los switches de nucleo estan ubicados en una zona especifica
de la sala de datos. La infraestructura de cableado interconecta todos los servidores y equipos de
almacenamiento a switches centralizados.

De las tres topologias, la centralizada utiliza la mayor cantidad de cableado. Las ventajas de esta
topologia incluyen el acceso centralizado a todas las conexiones de switches de sala de datos y el
ahorro de costes de equipos debido a la necesidad de menos switches que las otras topologias.

Computer room
Server racks/cabinets
Multiple cables
oonnect o all servers
/— in rack/cabinet —\
Centralized switch
racks/cabinets
\- Multiple cables f
B “\ connect to all e
i .K\\ i storage devices in - [
S SR A rackfcabinet
Storage racks/cabinets Storage racks/cabinets

Fuente: ANSI/BICSI 002
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Topologia End-of-Row / Middle-of-Row

En una topologia de extremo/meODF de cola, se implementan dos niveles de switches.

Los servidores y dispositivos de almacenamiento en cada fila de rack estan conectados a uno o mas
switches instalados en un rack o armario al final o en meODF de la fila de rack. Todos estos switches de
extremo/meQODF de cola se conectan a uno o mas switches centralizados para permitir la comunicacion
entre todos los dispositivos en la sala de datos.

La topologia de extremo/meODF de la cola utiliza menos cableado que la topologia centralizada, porque los
switches conectados al servidor y a los dispositivos de almacenamiento estan situados mas cerca de estos
dispositivos que el modelo centralizado. Solo se requiere un uUnico cable para conectar cada conmutador
de extremo/media cola a un conmutador centralizado. Sin embargo, con esta topologia debe instalarse y
gestionarse un mayor numero de switches en la sala de datos que en la topologia centralizada.

Computer room HMultipde cables cennect o all
fprvers B rack cabimt

~ End-af-row network switchos

Server rocks).
cabinets -1

One calile connects

b mach network or
Centralized switch storage switch in
racks cahinets end-of-row racky
cabdnet

Starage racks

End-of-row storage switches
cabinets l[

Multiple cables connect o all
storage dovices in rock/cabinet

Fuente: ANSI/BICSI 002
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Topologia Top-of-Rack

En una topologia de top-of-rack, cada rack o armario que contiene servidores y dispositivos de
almacenamiento también esta equipado con al menos un switch. Cada uno de estos switches se conecta
entonces a uno o mas switches centralizados para permitir la comunicacién entre todos los dispositivos
en la sala de datos.

La topologia top-of-rack utiliza la menor cantidad de cableado porque solo se requiere un cable desde
un switch centralizado hasta el switch en cada rack o armario que contiene servidores y dispositivos de
almacenamiento. Sin embargo, los switches deben instalarse y gestionarse en cada rack o armario de la
sala de datos.

Computer room

Server racksfcabinets

One cable
Connects o eadh
network Switch in

f,r rack/cabinet \

Centralized switch
racksScabinets

"”3:

Storage racks/cabinets Storage racksfcabinets

1‘

Fuente: ANSI/BICSI 002
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Anexo IV ¢ Arquitecturas de Red

Arquitectura de Red de 3 niveles

La arquitectura tradicional de red de 3 niveles es muy adecuada para el trafico entre servidores conecta-
dos al mismo switch de acceso y desde servidores hacia destinos externos. Sin embargo, no es adecua-
do para grandes centros de datos HPC virtualizados donde los servidores de computo y almacenamiento
pueden ubicarse en cualquier parte del centro de datos.

En esta arquitectura de red, es necesario que los datos realicen seis saltos separados para atravesar los
layers de switching y llegar al servidor de destino.

Todo el cableado para la arquitectura tradicional de red de 3 niveles sigue la topologia jerarquica de ca-
bleado estrella especificada en el estandar ANSI/TIA-942.

Switch

Switch

Agregacao

Switch
Acesso

Switch
Acesso

Servidor
1

Storage 1
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Arquitectura de Red de 2 Niveles (Spine-Leaf)

Las arquitecturas de red de 2 niveles o spine leaf estan disefadas para proporcionar comunicacion de baja
latencia y alto ancho de banda entre cualquier par de puntos de la red de switches. Este tipo de arquitectura
suele usar solo una o dos capas de interruptores. Estos switches cuentan con un gran nimero de conexiones
a otros switches. Y todas estas conexiones estan activas para proporcionar multiples rutas que minimizan la
latencia y proporcionan el maximo ancho de banda dentro de la red spine leaf.

Este tipo de arquitectura de red puede implementarse utilizando la topologia de cableado especificada en el
estandar ANSI/TIA-942. Algunas variantes y arquitecturas de full mesh, mesh o spine leaf derivadas de la ba-
ckbone requieren cableado backbone entre distribuidores pares, por ejemplo, entre HDAs. Algunos requieren
cableado directo entre switches ubicados en diferentes EDAs (por ejemplo, entre switches de la parte superior
del rack/gabinete). Los servidores de cémputo y almacenamiento pueden conectarse a varios switches de
acceso para mayor redundancia.

Los beneficios inherentes de este tipo de arquitectura de red mas plana en la configuracion de spine leaf son
reducir el numero layers de switching, lo que disminuye el numero de saltos, asi como la latencia asociada,
hasta en un 33%.

Conmutadores de
Interconnection Interconnection] Interconnection] [Interconnection interconexion

Switch

Switch Switch

Switch (Cambio de columna)
tipicamente en los MDAs,
pero puede estar en IDAs

Conmutadores de acceso

(Cambio de hoja)

¢ HDAs para End/Middle
de Fila/Zona

e EDAs para Top para Rack

Extensores de puertos
Port Port Port Port Port Port Port Normalmente en EDAS en

Extender || Extender | | Extender || Extender Extender .
| | | | | | | | la parte superior del rack

I I I I I I I I
Servidores en armarios
Serv. Serv. Serv. Serv. Serv. Serv. Serv. Serv. de servidores (ED AS)

Conexiodn activa de conmutador a conmutador Conexiones de servidor Componentes similares
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Anexo V ¢ Manuales técnicos

y sitios web

Al desarrollar proyectos de centros de datos, la adopcion de estandares y directrices
consolidados es esencial para garantizar el rendimiento, la seguridad, la estandarizacién
y lalongevidad de la infraestructura. Entre las principales referencias técnicas utilizadas
anivel mundial, destacan los contenidos puestos a disposicion por TIAFOTC (Consorcio
de Tecnologia de Fibra Optica), BICSI (Servicio de Consultoria en la Industria de la
Construccién Internacional) e IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos),
todos ellos ampliamente reconocidos por su profundidad técnica y su cumplimiento de
las necesidades reales del mercado.

TIA FOTC - Consorcio de Tecnologia de Fibra Optica

TIA FOTC es una iniciativa de la Asociacion de la Industria de las Telecomunicaciones destinada a
difundir conocimientos especializados en fibras dpticas y tecnologias de transmisién. Su contenido -
manuales, guias de buenas practicas, seminarios web y documentos técnicos - esta principalmente
orientado a la correcta aplicacion de TIA-568, TIA-942, TIA-606 y otros estandares asociados con el
cableado estructurado.

En el contexto de los centros de datos, el material FOTC de TIA ofrece referencias esenciales sobre:

v
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buenas practicas en el disefo e instalacion de cables opticos;
requisitos de rendimiento y compatibilidad entre componentes;
topologias recomendadas para entornos de alta densidad;
parametros de prueba, certificacion e inspeccion optica;
tendencias tecnoldgicas en fibra, conectividad y transmision.

Debido a que esta vinculado directamente a los comités que desarrollan los estandares TIA, FOTC es una
fuente fiable y continuamente actualizada. Su contenido ayuda a los disefiadores a alinear soluciones
practicas con lo que esta técnicamente estandarizado, asegurando el cumplimiento de estandares
ampliamente aceptados en el mercado norteamericano y adoptados internacionalmente.

BICSI

BICSI es una de las organizaciones mas respetadas del mundo en cuanto a
estandares, manuales técnicos y formacion profesional en infraestructuras de
telecomunicaciones y centros de datos. BICSI destaca por la produccién de
manuales técnicos completos, como el estandar BICSI 002 — Mejores Practicas
de Disefio e Implementacion de Centros de Datos, considerado una referencia
global para la planificacién e implementacién de centros de datos.

En el desarrollo de proyectos, las contribuciones de BICSI incluyen:
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directrices completas para el diseno, construccion y operacion de
centros de datos;

recomendaciones para arquitectura fisica, energia, aire acondicionado y seguridad;
especificaciones para cableado 6ptico y de cobre;

criterios de redundancia, disponibilidad y clasificacion funcional;

practicas consolidadas por la experiencia de expertos del sector.
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El enfoque de BICSI es altamente multidisciplinar: integra aspectos de infraestructura fisica, conectividad,
eficiencia energética y gestidn, resultando en una visidén holistica del meODF ambiente. Para los
disefiadores, esto proporciona un marco completo para decisiones técnicas y operativas que van mas
alla de los estandares de cableado.

BICSI - TDMM

El TDMM (Manual de Métodos de Distribucién de Telecomunicaciones) es el
principal manual técnico de BICSI y una de las referencias mas completas
y respetadas internacionalmente para el disefo, instalacién y gestion de
infraestructuras de telecomunicaciones. Ahora en su 152 ediciéon, TDMM
se basa en décadas de practica industrial, estandares internacionales vy
aportaciones de expertos para ofrecer una guia completa que abarca desde
los fundamentos hasta aplicaciones avanzadas.

IEEE

El IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos) es el organismo responsable de desarrollar
los estandares Ethernet de la familia IEEE 802.3, que definen todas las especificaciones eléctricas,
Opticas, mecanicas y funcionales para redes Ethernet utilizadas a nivel global. El sitio web institucional
del IEEE, especialmente la seccion dedicada al IEEE 802, es un recurso indispensable para disefiadores
e ingenieros que necesitan entender o especificar aplicaciones Ethernet en centros de datos.

Entre los principales beneficios de utilizar referencias IEEE en el desarrollo de
proyectos se encuentran:

v' Acceso a los estandares oficiales de Ethernet;

v" Roadmaps y tendencias tecnolégicas;

v Actualizaciones regulatorias y grupos de trabajo;

v' Compatibilidad entre aplicaciones Ethernet y cableado.

Guia Lightera - ITMAX - Centro de Datos ITMAX

Ademas de las directrices y referencias presentes en el contenido de BICSI,
también existe una guia preparada por Lightera que contiene diversas
informaciones sobre el Centro de Datos y las noticias del mercado, desde -
el ambito del negocio hasta conceptos clave de cableado estructurado y Vocé pode confiar.
componentes de redes Opticas. “a

Esta guia tiene la funcion de aclarar conceptos considerados complejos en un
material cuya comprension se hace de manera mas sencilla. Para ello, utiliza
imagenes y dibujos con un enfoque en la comprensién del lector, ademas de,
ademas, mostrar las soluciones Lightera disponibles para tu negocio.

3
O Lightera
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Anexo VI ¢ Principales tipos de
centros de datos

El centro de datos es un ecosistema compuesto por partes y componentes interdependientes. Y, como
tal, exige la existencia de un equilibrio sensible entre todas las partes y componentes, asegurando que
interoperen de manera armoniosa. No solo las piezas y componentes deben funcionar correctamente
juntos, sino que todos los aspectos del centro de datos también deben abordar los objetivos de
computacién e implementacion de instalaciones sostenibles.

Dentro de este ecosistema, la “cuadrinidad” de los elementos: electricidad, aire acondicionado, informatica
y redes de comunicacion, actuan de manera interdependiente, convirtiéndose en la base de toda la
dimensionacion de los subsistemas operativos, ademas de la parte civil y estructural del centro de datos.
Por ejemplo, las fluctuaciones que ocurren durante el procesamiento de cargas de trabajo interfieren
con el consumo energético y los elementos de aire acondicionado junto con las redes de comunicacion
deben adaptar sus parametros a estas fluctuaciones. Estos cuatro elementos entrelazados son el nucleo
para el disefo, la implementacién y la operacién de centros de datos HPC de forma integral.

Los workloads de IA se clasifican en dos grandes categorias: entrenamiento de IA e inferencia de 1A, segun
las tareas que realizan. El proceso de entrenamiento de IA crea el modelo inicial de IA. Incluye la recogida de
datos, seleccion, entrenamiento, evaluacion, despliegue y monitorizacion de modelos, lo que implica un uso
intensivo de GPUs. Una vez desarrollado el modelo, se puede iniciar el proceso de inferencia. La inferencia
esta ligada a permisos para usuarios finales o cosas para que puedan interactuar con el modelo.

La red desempefia un papel fundamental para garantizar el mejor rendimiento posible en tareas de
entrenamiento e inferencia. Es esencial implementar arquitecturas de red bien disefiadas tanto en back-
end como en front-end que puedan cumplir con los estrictos requisitos de los workloads de IA, que
incluyen alta fiabilidad, velocidades, capacidades, baja latencia y redes de baja pérdida. Estas redes
deben ser capaces de maximizar la utilizacion de los recursos de cdmputo para lograr los tiempos de
finalizacion del trabajo mas cortos posibles para estas workloads.

Y para hacer frente a este nuevo escenario tecnoldgico, son necesarios nuevos requisitos para
infraestructuras robustas para centros de datos HPC e IA, que impactan fuertemente en los procesos
desde el disefio de sus proyectos hasta su entrada en operacion.
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Centros de datos Enterprise

Un Centro de Datos Empresarial, o Corporativo, es el tipo de centro de datos mas
extendido en el mercado. Este modelo puede estar dentro del propio entorno

de la organizacion, contando con su propia infraestructura de Tecnologias de

la Informacion (T1) y un espacio debidamente controlado. Este tipo de DC esta
disefado para satisfacer demandas internas, como sistemas corporativos, bases
de datos y aplicaciones empresariales. Tiene un alto control sobre la seguridad,

la configuracién de red, las politicas de acceso y mantenimiento. Sin embargo,
implica altos costes de infraestructura fisica, energia, refrigeracion, personal
técnico y actualizaciones tecnoldgicas periddicas. Puede ser adecuado para
empresas que desean total autonomia en la gestion de sus recursos de TI.

ENTERPRISE

Centros de datos Colocation

En este modelo, la empresa cliente asigna sus servidores y equipos a un centro de datos de
terceros. Es decir, el hardware es propiedad, pero la ubicacién, la energia, la refrigeracion, la
seguridad y la conectividad las proporciona el operador. Existen posibilidades de contratar
desde una posicion dentro de un rack para un solo servidor hasta salas enteras con cientos
de racks y servidores. Una modalidad similar al DC de colocation es el DC de hosting,

que ofrece, ademas del espacio fisico y los sistemas de soporte, los propios servidores y
aplicaciones, asi como soporte técnico para la operacion y el mantenimiento.

COLOCATION
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Centros de datos HPC

Un centro de datos HPC (High Performance Computing) esta disenado para procesar
grandes volumenes de datos a muy alta velocidad, utilizando clisteres de servidores
que trabajan en paralelo para formar superordenadores. Se utiliza en areas como

la investigacion cientifica médica, la modelizacién climatica, simulaciones 3D, el
analisis geofisico, la aeroespacial, las finanzas y el desarrollo farmacéutico. La
eficiencia depende de hardware especializado, redes de baja latencia y sistemas de
refrigeracion avanzados, debido al alto consumo energético. Estos entornos soportan
cargas complejas que requieren un rendimiento masivo, superior al que ofrecen los
entornos empresariales tipicos. El objetivo principal es maximizar la capacidad de
procesamiento para resolver tareas complejas en un tiempo reducido.

HYPERSCALE / HPC

Centros de datos de IA

El centro de datos de IA esta optimizado para entrenar y ejecutar modelos de inteligencia
artificial, como redes neuronales profundas. A diferencia de los centros de datos tradicionales,
que utilizan principalmente CPUs para tareas generales, los centros de datos de IA estan
disefiados alrededor de hardware especializado, como miles de GPUs (Unidades de
Procesamiento Grafico) y TPUs (Unidades de Procesamiento Tensorial), que son esenciales para
la computacion acelerada requerida para la IA. Ademas, necesita un sistema de almacenamiento
y gestion de alta velocidad para manejar grandes conjuntos de datos. Estos centros de datos
requieren alta densidad de energia y refrigeracion avanzada, utilizando a menudo técnicas como
la refrigeracion liquida y la refrigeracién por inmersion.
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Anexo VIl ¢ Concepto de PODs

Un Centro de Datos Optimizado para el Rendimiento (POD) es una unidad modular de infraestructura que
agrupa un conjunto replicable de racks, red de switches, cableado estructurado, energia y refrigeracion.
Funciona como un “bloque de construccion” del centro de datos: en lugar de disefiar toda la instalacion
como un unico espacio grande, el centro de datos se organiza en modulos independientes, que pueden
replicarse a medida que aumenta la demanda. Permite estandarizar la distribucion y la infraestructura, re-
duciendo la complejidad y facilitando futuras expansiones. Cada POD se trata como una célula operable:
los equipos saben cémo instalar, operar y mantener porque todos siguen la misma arquitectura.

Como ejemplos de aplicacién, se pueden destacar los siguientes:

v" En una expansion de carga de trabajo, puedes elegir instalar un POD completamente nuevo,
reduciendo el tiempo de despliegue y manteniendo el entorno actual estable;

v" En un escenario de workload de IA (que a menudo requiere servidores GPU con alto consumo
energético y alta disipacidn de calor), la demanda puede concentrarse en un POD refrigerado
por liquido;

En la sustitucion de areas “antiguas” dentro de un centro de datos, existe la posibilidad de
crear un POD con topologias y arquitecturas escalables y migrar los servicios gradualmente sin
paralizar el entorno.
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Anexo VIl « Megatendencias

Las aplicaciones de IA operan sobre los mismos procesos fisicos que ocurre
con todas las formas de computacién: manipular el flujo de energia eléctrica
en un circuito para realizar operaciones. Pero entrenar los modelos de
lenguaje de IA actuales requiere un rendimiento computacional a magnitudes
sin precedentes que puede alcanzar cientos de millones de cuatrillones de
operaciones de entrenamiento. Las ampliadas demandas informaticas de las
aplicaciones de |A presentan desafios Unicos para los centros de datos HPC.

¢ Ethernet, InfiniBand o ambos?

El estandar Ethernet lidera de facto la mayoria de las necesidades de red gracias a su amplio
soporte para requisitos TCP/IP, simplicidad de uso, seguridad, escalabilidad y gestion, lo que
lo hace ideal para redes de IA front-end, incluyendo conexiones entre switches, tejidos de
almacenamiento y redes de gestion.

El estandar InfiniBand se ha utilizado en redes de centros de datos HPC, establecido como
una alternativa viable a las interconexiones de GPU de back-end en clusteres de IA gracias
a su tecnologia de Acceso Directo a Memoria Remota (RDMA), que puede manejar multiples
conexiones paralelas de alta banda y baja latencia para la transferencia de datos.

Tanto el estandar Ethernet como el estandar InfiniBand coexistiran en clusteres de IA de back-
end, y las redes de |A de front-end seguirdn empleando el estandar Ethernet. Ambos estandares
tienen caracteristicas muy positivas para la implementacién con arquitecturas de redes de IA,
siendo capaces de soportar velocidades de 800 Gb/s y 1,6 Tb/s.

Imprescindible: conectividad ULL

Para despliegues Ethernet y InfiniBand que utilizan cableado estructurado 6ptico en redes de IA de
back-end y front-end, es imprescindible utilizar conectividad MPO/MTP de pérdidas ultra-bajas (ULL)
que cumpla con estrictos requisitos de pérdida por insercidon de canal basados en tipos de fibra,
distancias y aplicaciones, como se muestra en el siguiente ejemplo para una aplicacién 800G.

Connector type: MPO/MTP

Transceiver module: QSFP-DD, OSFP

Published as IEEE Std 802.3df™: Media Access Control Parameters for 800 Gb/s and Physical
Layers and Management Parameters for 400 Gb/s and 800 Gb/s Operation in 2024.

800GBASE-SR8

Parameter OoM3 OoM4 OM5 Unit
Operating wavelenght 850

Modal bandwidth (min) 2.000 4.700 MHz-km
Operating range 0.5t0 60 0.5to 100 m
Insertion loss (max) 1.7 1.8 dB
Cabling skew (max) 79 ns
Cabling skew variation 24 ns

Fuente: TIAFOTC — www.tiafotc.org
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Pulido APC en conectores
MPO/MTP con fibras multimodo

Las aplicaciones de alta velocidad de 400 Gb/s y 800 Gb/s, ademas de futuras aplicaciones de 1,6
Tb/s, son mas susceptibles a la reflectancia optica [dB], debido a una mayor relacion sefal-ruido
(SNR), junto con los estrictos requisitos regulatorios para la pérdida de insercion [dB] especificados
para el canal de transmision. Un rendimiento de menor reflectancia puede influir negativamente en
la pérdida por insercién del canal, reduciendo el rendimiento de transmision. Por estas razones,
los fabricantes estan probando el uso de pulido APC para conectores MPO con fibras multimodo,
ademas de los conectores MPO tradicionales monomodo para conexiones de IA de alta velocidad.

Cables de Fibra Optica de Ultra Alta Densidad (UHD)

Como se describié anteriormente, las aplicaciones de |A operan en los mismos procesos fisicos
que una red y, para el entrenamiento y la inferencia a gran escala de IA, se deben considerar
algunos factores de los proyectos:

v' Capacidad de computacion paralela;
v" Escalabilidad de red;
v Complejidad de la implementacion;

Estos puntos hacen referencia a la alta disponibilidad de fibra 6ptica, lo que da lugar al uso de
cables Rollable Ribbon de hasta 6.912 fibras, los conocidos cables de ultra alta densidad del
acronimo UHD-Ultra High Density.

Fibra Multicore (MCF)

9 nucleos multiples por fibra

Alta densidad, menor consumo por bit

Ideal para rutas submarinas y redes continentales

Tecnologia en etapas avanzadas de investigacion aplicada, lista para la proxima
generacion de redes opticas globales

AN NN

Hollow Core

Fibra de nucleo hueco para crear un enlace de baja latencia entre un centro de datos comercial
y su cliente, demostrando la capacidad de proteger los datos mediante criptografia cuantica.
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Anexo IX ¢ Entrenamiento Lightera
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Ademas de los estandares, manuales y buenas practicas disponibles
en internet y, en parte, aqui en esta guia, Lightera también ofrece
formacion especializada en su propia.plataforma, con médulos

orientados a desarrollar habilidades en centros

formaciones complementan el estudio de estandares y ofrecen un

enfoque practico y dirigido por expertos, facilitando la aplicacion de
los conceptos en proyectos reales. A continuacion, se muestran los

enlaces para acceder a estas formaciones:

Capacitacion Data Center

Capacitacion Data Cabling System (DCS)


https://academy.latam.lightera.com/es/curso/data-center/
https://academy.latam.lightera.com/es/curso/data-cabling-system/

Anexo X ¢ Garantia Extendida Lightera

Por ultimo, Lightera ofrece las mejores soluciones de conectividad para tus
necesidades y certifica su funcionamiento hasta 25 afos. La garantia extendida de
25 anos refuerza el compromiso de la empresa con la fiabilidad y durabilidad

de sus soluciones de infraestructura 6ptica y de centros de datos. Esta garantia

cubre no solo cualquier defecto de fabricacion, sino que también garantiza el
rendimiento del sistema durante décadas, siempre que esté disefiado e instalado
segun las especificaciones técnicas y las mejores practicas recomendadas.

Al optar por soluciones certificadas con garantia extendida, el cliente obtiene
seguridad operativa, previsibilidad del rendimiento y reduccion de costes
de mantenimiento, asegurando que el entorno cumpla con los estandares
internacionales de transmision e integridad optica.
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