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Un marco práctico, orientado al diseño, para operadores y consultores, usando Elevate Yellow Fibre 
Duct como una plataforma de vía modular.

Resumen

La congestión de las rutas dentro de los conductos 
aéreos de fibra óptica («conducto amarillo »)supone 
cada vez más una limitación para la agilidad de los 
centros de datos. El impacto no se limita a cuestiones 
estéticas o de mantenimiento; se manifiesta en 
un mayor riesgo de MAC, una menor velocidad de 
entrega y un mayor coste del ciclo de vida debido a 
los trabajos de reparación y al redireccionamiento. 
Por otra parte, la incertidumbre sobre el crecimiento 
de la demanda y los ciclos de renovación tecnológica 
dificultael  «dimensionamientoúnico» y la 
dependencia de un diseño estático de las rutas.

Este whitepaper proporciona un marco técnico para:

	A Diagnóstico de la congestión

	A Cuantificación de la capacidad utilizable de la 
vía

	A Diseño para la expansión modular. 

También demuestra cómo Elevate Yellow Fibre Duct 
- un sistema de conductos modular LSZH, retardante 
de llama, con un amplio conjunto de accesorios y 
múltiples opciones de ancho - respalda un enfoque 
estructurado para la gobernanza, la expansión y la 
mantenibilidad.

Ingeniería para la velocidad de cambio y la capacidad 
futura

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Precisamente por eso existen reglas de 
proporción de llenado, y por eso los diseñadores 
experimentados tratan el “máximo permitido” 
como un techo absoluto, nunca como un 
objetivo.

Por qué ocurre la congestión: La física y la realidad 
operativa

Un conducto puede parecer “no lleno” a simple vista y aun así estar funcionalmente 
congestionado. La capacidad utilizable está limitada por factores que son invisibles a 
una inspección superficial, y los ingenieros experimentados entienden que la brecha 
entre el llenado físico y el margen operativo es donde se acumula el riesgo.

Tres restricciones principales determinan la capacidad utilizable:

Envolventes del radio de curvatura

El volumen requerido para que los cables giren en los puntos de entrada/salida 
y cambios de dirección sin violar el radio de curvatura mínimo. Estas zonas son 
efectivamente inutilizables para el tendido adicional de cables.

Ineficiencia en el empaquetado de haces

Los vacíos entre cables redondos, la deformación de los haces bajo compresión y el 
espacio consumido por los materiales de amarre - todo reduce el llenado teórico al 
llenado práctico.

Requisitos de acceso

Las adiciones y cambios seguros requieren espacio para manos/herramientas, 
visibilidad y la capacidad de enrutar nuevos cables sin perturbar los servicios activos. 
Esto no es discrecional - es un requisito de gestión de riesgos.

“Espacio” no es lo mismo que “capacidad utilizable”

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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En entornos donde los conductos funcionan como vías activas - con cables entrando y 
saliendo frecuentemente - el llenado efectivo debe ser sustancialmente menor que en vías 
“solo de paso” . Las curvas de entrada/salida y los retrabajos consumen espacio de manera 
desproporcionada, creando un efecto acumulativo que acelera la aparición de la congestión.

En las áreas concurridas de un centro de datos, 
como las zonas de interconexión MDA o HDA, 
las cosas cambian tan a menudo que no se 
pueden llenar de forma segura las bandejas o 
vías de cables hasta su capacidad física total.

En realidad, hay que detenerse mucho antes, 
normalmente entre un 15 y un 20% por debajo 
del máximo real, para que haya suficiente 
espacio para mover, añadir o reemplazar cables 
sin causar desorden ni crear riesgos.

La congestión se amplifica por la velocidad de cambio

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Cuantificación de la capacidad: Un método de ingeniería 
práctico

Para conductos/troncales rectangulares, la capacidad debe tratarse como un cálculo de ingeniería en 
lugar de una evaluación visual. El método es directamente comparable a la práctica de planificación de 
conductos y bandejas de cables:

Los consultores y operadores responden bien a métodos simples y auditables. El siguiente enfoque 
proporciona una evaluación robusta de la capacidad sin requerir datos perfectos.

Utilice el llenado basado en el área, no “parece lleno”

Área interna del conducto

Ancho × alto (menos cualquier característica 
interna)

Proporción de llenado

Área del cable ÷ área interna del conducto × 100%

Área del cable

Ʃ (∏ × (OD/2)²) para cada cable en el 
conducto

Las proporciones de llenado de las vías no son restricciones burocráticas arbitrarias - 
codifican la experiencia operativa de generaciones de ingenieros de infraestructura. 
La siguiente guía refleja la práctica comúnmente referenciada en la industria:

Aplique proporciones de llenado que preserven la agilidad del ciclo de vida

25–30% de llenado de diseño

Áreas de alto cambio - zonas de 
interconexión MDA/HDA y puntos de caída 
frecuentes . Preserva la máxima velocidad 
de cambio y el espacio de acceso.

40% de llenado de diseño

Rutas troncales estables con menor 
frecuencia de cambios. Límite máximo 
definido por los estándares del sitio y los 
requisitos de acceso.

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Llenados más altos dificultan la gestionabilidad, aumentan el riesgo de 
sobrecalentamiento y limitan la capacidad de tirar cables de fibra sin causar daños. 
Estos rangos se alinean con la lógica detrás de la guía de rutas ampliamente citada, 
incluyendo tablas de llenado de conductos derivadas de normas.

Llenado visual vs. capacidad utilizable

Parece bien

40-50% de llenado, 
envolventes de 
curvatura claras, 
espacio de trabajo en 
los bordes

Operativamente 
congestionado

Llenado alto, curvas 
superpuestas,  sin espacio 
de trabajo en las esquinas 

La congestión de la ruta a menudo es causada por la pérdida de espacio de enrutamiento utilizable, no solo por el 
área total de la sección transversal. Un conducto que parece parcialmente ocupado puede ya estar funcionalmente 

congestionado en puntos críticos de transición.

La documentación de conductos de fibra amarilla de Elevate’s proporciona orientación de capacidad 
basada en anchos de conducto y relaciones de llenado (50% / 75% / 100%) y suposiciones de 
diámetro de fibra, apoyando una planificación estructurada en lugar de suposiciones. Estas 
capacidades físicas de llenado publicadas respaldan una ingeniería precisa y comparación - la mejor 
práctica operativa es diseñar y gestionar rutas muy por debajo de esos límites para preservar la 
accesibilidad, el cumplimiento del radio de curvatura y la velocidad de cambio futura.

Referencias de capacidad publicadas de Elevate’s

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Radio de curvatura: el factor oculto de la congestión y el riesgo

Superar el radio de curvatura mínimo puede introducir pérdidas por macrobend y microbend, y - de manera 
crítica - problemas de fiabilidad a largo plazo que pueden no manifestarse de inmediato pero degradan el 
rendimiento a lo largo del ciclo de vida de la infraestructura. En entornos de alta densidad donde la cantidad 
de fibras aumenta y los diámetros de los cables disminuyen, el cumplimiento del radio de curvatura se vuelve 
tanto más desafiante como más consecuente.

La guía de instalación comúnmente citada incluye los siguientes multiplicadores, aplicados al diámetro 
exterior del cable (OD):

Estos multiplicadores se utilizan ampliamente como reglas generales. Siempre consulte la hoja de datos del 
fabricante’específico del cable para obtener valores definitivos, particularmente para cables de alta cantidad 
de fibras o insensibles a la curvatura .

El radio de curvatura no es opcional - es protección’del rendimiento 

~20× diámetro exterior del cable

Durante el tirado / instalación bajo tensión

~10× diámetro exterior del cable

Después de la instalación / estático radio de 
curvatura mínimo

Codo diseñado

Utiliza el accesorio 
adecuado con 
envolvente de radio de 
curvatura mínimo.

Curva forzada y cerrada
La congestión provoca 

curvatura más allá del 
radio seguro; zona de alto 

riesgo.

Las envolventes de radio de curvatura en codos y tes consumen espacio y generan riesgo cuando las rutas están 
densamente ocupadas. Los accesorios diseñados para el propósito no son extras opcionales - son fundamentales 

para una geometría de ruta conforme.

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Cada cambio de dirección - 90°, 45°, tee o bajada - crea una envolvente de 
curvatura: una zona de exclusión donde los cables deben ser guiados para 
mantener el cumplimiento del radio . En conductos congestionados, los técnicos 
compensan forzando giros más cerrados, apilando haces o redirigiendo de 
formas que aumentan el riesgo y aceleran la degradación del cable. Esto no es 
un modo de fallo hipotético; es una consecuencia documentada de la gestión 
reactiva de rutas llenas hasta la capacidad .

Utilice codos y tes diseñados para el propósito

Los cambios de dirección siempre deben usar codos, tes y accesorios de 
unión diseñados para el propósito en lugar de curvas improvisadas. Estos 
componentes definen la geometría del giro, eliminando la ambigüedad y 
protegiendo el rendimiento del cable .

Estandarice y distribuya los puntos de caída

Los puntos de caída deben estandarizarse en el diseño y distribuirse a lo 
largo de las rutas para evitar puntos críticos de congestión concentrada. Las 
caídas ad hoc se acumulan en congestiones significativas en cortos periodos 
en entornos de alto cambio.

Ecosistema de accesorios Elevate

El ecosistema de conductos de Elevate’s incluye explícitamente una amplia 
gama de accesorios de enrutamiento - codos, tes, uniones, elevadores y 
secciones de salida - permitiendo giros y transiciones diseñados en lugar 
de enrutamientos ad hoc que comprometen tanto el rendimiento como el 
acceso futuro.

Qué significa esto para el diseño de conductos

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Estrategias de ingeniería para gestionar la congestión

La zonificación de rutas es una de las intervenciones estructurales más efectivas disponibles para consultores 
que diseñan nuevos entornos o auditan los existentes. Al crear zonas lógicas dentro de la infraestructura de 
rutas superiores, los operadores pueden contener el radio de impacto de la actividad de cambio, proteger 
servicios críticos y simplificar la gobernanza a lo largo del tiempo.

Cree zonas según tres criterios principales:

El enfoque de conductos de fibra de Elevate’s enfatiza explícitamente la importancia de separar la fibra 
delicada de pequeño diámetro para protección mecánica y enrutamiento controlado - un principio que 
debe estar incorporado en la especificación de diseño de rutas desde el primer día.

Segmente rutas (zonificación) para reducir el tráfico cruzado y el riesgo

Función

Rutas troncales backbone separadas de 
zonas de parcheo y conexión cruzada de alta 
rotación .

Tipo de medio

Separación de la fibra de otros servicios para protección mecánica y disciplina de gestión.

Criticidad

Rutas protegidas para servicios de alta 
disponibilidad , aisladas de la actividad de 
cambio rutinaria.

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Un patrón de fallo común y costoso es intentar “ordenar” una ruta congestionada sin una ruta alternativa 
disponible. El método de menor riesgo es un enfoque de migración estructurado y escalonado que permite la 
remediación sin forzar atajos peligrosos en un entorno en vivo.

Ruta congestionada Instalar conducto 
paralelo

Migración completa

Añada capacidad paralela antes de remediar

La capacidad paralela permite una migración escalonada y reduce el riesgo de intervención en entornos en vivo. 
Este enfoque tranquiliza a los operadores de que la remediación no requiere interrupción del servicio.

El enfoque escalonado – (1) instalar conducto paralelo, (2) migrar primero los circuitos 
de alta rotación o no críticos, (3) reubicar los tendidos heredados durante ventanas 
planificadas – reduce el riesgo de manipulación en vivo y permite la remediación 
sin forzar atajos peligrosos. La mantenibilidad es en sí misma un componente de la 
capacidad.

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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La congestión se genera frecuentemente por descargas incontroladas “donde 
quepa” que se acumulan con el tiempo a medida que los equipos y contratistas 
ejercen discreción en ausencia de estándares definidos. Una modesta 
inversión en gobernanza en la etapa de diseño elimina este patrón y preserva el 
rendimiento de la vía a lo largo del ciclo de vida de la infraestructura.

Zonas de descarga definidas

Transiciones consistentes y prediseñadas en posiciones definidas a lo largo 
de las rutas principales, evitando salidas ad hoc que generan puntos críticos 
de congestión localizados.

Etiquetado y documentación de rutas

Expectativas de documentación de rutas integradas en la especificación 
y los requisitos de traspaso, garantizando la mantenibilidad posterior a la 
instalación en lugar de la entropía posterior al traspaso.

Registro de ocupación de ductos

Un paso de gobernanza sencillo para el uso de las vías – incluso un simple 
registro de ocupación de ductos para rutas críticas proporciona la visibilidad 
necesaria para activar la remediación antes de que la congestión se vuelva 
crítica.

Estandarizar los puntos de entrada/salida y hacer cumplir las reglas de enrutamiento

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Diseñando para la capacidad futura: Un modelo que los 
consultores pueden defender

      En lugar de diseñar rutas de 
fibra para una única previsión 
—« necesitamosX fibras en esta 
ruta»—,la mejor práctica consiste 
en tener en cuenta una variedad 
de escenarios de crecimiento, 
garantizando que la ruta siga 
siendo accesible y gestionable 
incluso si los volúmenes de fibra y 
la actividad de cambio aumentan 
más rápido de lo previsto. Las 
previsiones puntuales rara vez 
son precisas en un horizonte de 
infraestructura de cinco a diez 
años; el diseño de la ruta debería 
reflejar esta realidad en lugar de 
asumir una precisión que no existe.

La implicación práctica es que 
la utilización inicial de las vías 
debe ser deliberadamente 
conservadora, reservando 
margen no solo para fibras 
adicionales, sino para la actividad 
de cambios asociada a esas 
fibras: los movimientos, los 
redireccionamientos, los trabajos 
de remediación, y los eventos 
de instalación paralela que 
caracterizan un entorno de centro 
de datos en funcionamiento.

Prever rangos, no cifras únicas

Fase 3 (100%)

Máximo físico: No es sostenible 
operativamente - un mayor llenado 
reduce el acceso, aumenta el riesgo 
y limita la velocidad de cambio.

Fase 2 (50-75%)
Referencia de ingeniería / 

Precaución: Elevar el rango 
de referencia de capacidad 

publicado.

Fase 1 (25-40%)
Fase de diseño / operación : Un objetivo 

conservador preserva el acceso, el 
cumplimiento del radio de curvatura y la 

velocidad de cambio.

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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La modularidad es la respuesta de ingeniería ante la incertidumbre de las previsiones. En lugar de intentar 
dimensionar las vías perfectamente para un futuro que no se puede conocer con precisión, un sistema 
modular permite una expansión iterativa e incremental que se ajusta al ritmo real de la demanda en lugar de 
uno proyectado.

El ducto de fibra amarilla de Elevate’ está diseñado con la modularidad como principio estructural, no como 
una afirmación de marketing:

Utilizar la modularidad como contingencia ante la incertidumbre

Secciones rectas modulares

Las secciones rectas y los accesorios 
permiten la expansión iterativa y la 
reconfiguración sin perturbar las rutas 
instaladas existentes.

Longitudes estándar de 2000 mm

Suministrado en longitudes estándar 
de 2000 mm, lo que simplifica la 
estandarización, la gestión de inventario y 
la estrategia de repuestos en programas de 
múltiples sitios o a largo plazo. 

Múltiples anchos, altura consistente

Múltiples opciones de ancho con un perfil 
de altura consistente de 100 mm permiten 
reglas de diseño predecibles y repetibles en 
todo el sitio.

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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El método de gobernanza a largo plazo más efectivo es sencillo de implementar pero requiere compromiso 
organizacional. Asigne a cada ruta principal un llenado de diseño objetivo – típicamente 30 - 40% – haga 
seguimiento de los cambios respecto a ese objetivo y defina un disparador de rediseño cuando la utilización 
cruce un umbral definido. Esto evita el fallo común en el ciclo de vida donde los ductos superan lentamente 
el llenado manejable y solo se abordan después de incidentes o retrasos en proyectos que han forzado la 
situación.

Tratar la capacidad como un activo controlado

La capacidad de las vías debe tratarse con la misma disciplina de gobernanza que la 
capacidad de energía de los racks o la utilización de los puertos de los switches. Sin un 
umbral definido y un responsable definido, la congestión no es cuestión de si ocurrirá, 
sino de cuándo.

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Seguridad contra incendios y rendimiento de materiales: 
Por qué debe incluirse en la especificación

Los componentes de las vías de los centros de datos forman parte del entorno construido y deben apoyar 
los objetivos de seguridad contra incendios – no solo cumplir con un umbral mínimo de cumplimiento. La 
selección de materiales para ductos de fibra elevados tiene implicaciones directas en la densidad de humo, 
la generación de gases tóxicos y la integridad estructural bajo condiciones de incendio, todo lo cual afecta la 
seguridad de evacuación, la supervivencia del equipo y la recuperación posterior al incidente.

Construcción en ABS retardante de llama

El sistema de ductos de fibra amarilla Elevate 
está fabricado en ABS retardante de llama con 
características de baja emisión de humo y cero 
halógenos (LSZH) . La selección del material está 
específicamente orientada a limitar la densidad 
de humo y la liberación de subproductos tóxicos 
o corrosivos bajo condiciones de incendio – 
características directamente relevantes para 
entornos de centros de datos con equipos 
electrónicos de alta densidad y espacios técnicos 
ocupados.

Clasificación de inflamabilidad UL94 V-0

El sistema cumple con los requisitos de 
inflamabilidad UL94 V-0 – la clasificación más 
alta dentro del estándar UL94, lo que indica que el 
material se autoextingue en un período definido y 
no gotea partículas en llamas. Este es el punto de 
referencia de especificación para componentes de 
vías de centros de datos en marcos de adquisición 
conscientes del cumplimiento.

Cumplimiento regulatorio y ambiental

El sistema se alinea con los marcos de cumplimiento 
regulatorio y ambiental relevantes, incluyendo 
RoHS (Restricción de sustancias peligrosas), la 
Directiva Marco de Residuos, SCIP (Sustancias 
preocupantes en artículos como tales o en objetos/
Productos complejos), y POPs (Contaminantes 
Orgánicos Persistentes). Para los equipos de 
compras que operan dentro de marcos de reporte 
ESG o entornos de cumplimiento del sector público, 
esto proporciona una base documentada para las 
decisiones de selección de materiales.

Por qué la especificación de materiales 
importa en la etapa de diseño

El rendimiento de los materiales en 
seguridad contra incendios se aborda 
de manera más efectiva en la etapa de 
especificación, no como sustitución 
posterior a la adjudicación. Una vez 
que un sistema de vías está instalado 
y poblado con fibra activa, reemplazar 
componentes por razones de 
cumplimiento se convierte en un evento 
de riesgo operativo significativo en sí 
mismo. 

Especificar componentes de vías LSZH 
y retardantes de llama desde el principio 
– respaldados por certificaciones de 
cumplimiento publicadas – elimina este 
riesgo y proporciona una trazabilidad de 
auditoría defendible para el equipo de 
diseño, el contratista y el cliente final.

UL94 V-0

Clasificación de inflamabilidad 

LSZH

Baja emisión de humo y cero halógenos

RoHS

Restricción de sustancias peligrosas

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Dónde encaja el ducto de fibra amarilla Elevate: Una 
plataforma de vías para un crecimiento gobernado

El sistema de ductos de fibra Elevate se posiciona como una gama modular de canalizaciones rectas 
y accesorios diseñados para entornos de enrutamiento elevados y una instalación rápida. Está 
diseñado explícitamente para integrarse con otros componentes de infraestructura Elevate, apoyando 
un entorno de centro de datos cohesivo en lugar de funcionar como una selección de producto 
independiente y aislada. 

La distinción entre un «producto»y una«plataforma» es operativamente significativa. Un producto 
satisface un requisito puntual . Una plataforma proporciona la geometría, los accesorios y el marco 
de gobernanza para respaldar el ciclo de vida completo de una vía ,desde la instalación inicial hasta el 
crecimiento, el cambio y la eventual  reconfiguración.

Desde un punto de vista técnico, la propuesta de valor se basa en cuatro propiedades que se refuerzan 
mutuamente y que en conjunto reducen la brecha entre la intención de diseño y la realidad operativa:

Elevate como plataforma de vías

Qué hace que esto sea útil para operadores y consultores

Geometría de diseño estandarizada

Perfil de altura consistente, anchos 
definidos, y longitudes estándar – que 
permiten reglas de diseño repetibles y 
predecibles en todo el sitio y en múltiples 
proyectos.

Planificación de capacidad conservadora

Referencias de capacidad publicadas que 
respaldan una planificación estructurada, 
con guías claras de que los objetivos de 
diseño operativo deben mantenerse muy 
por debajo de los máximos físicos.

Enrutamiento ingenierizado

Un conjunto integral de accesorios para 
curvas, uniones, tees, elevadores, y 
secciones de salida – reemplazando curvas 
improvisadas por transiciones definidas y 
conformes.

Selección de materiales guiada por la 
seguridad

Construcción LSZH, retardante de llama 
con certificaciones de cumplimiento 
publicadas – proporcionando una base de 
especificación defendible para la adquisición 
y auditoría.

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Listas de verificación técnicas de campo: Evaluación de la 
congestión de rutas, riesgos y preparación futura

Utilización y acceso de rutas

	� Las rutas de ductos están visualmente 
saturadas, con espacio libre limitado en los 
puntos de entrada y salida

	� Los técnicos tienen dificultades para 
añadir nuevas fibras sin perturbar los haces 
existentes

	� Se requiere la remoción o el 
reposicionamiento temporal de fibras 
activas para completar trabajos MAC

	� Las tapas de los ductos son difíciles 
de quitar o volver a colocar debido a la 
congestión interna

Riesgos de radio de curvatura y manipulación de 
fibras

	� Se observan curvas cerradas en codos, 
tees, o puntos de caída

	� Los haces de fibra son forzados contra los 
bordes o esquinas del ducto

	� Varias fibras están apiladas o comprimidas 
en los cambios de dirección

	� Los puntos de entrada/salida carecen de 
control de radio definido o alivio de tensión

Velocidad de cambio y presión operativa

	� La ruta está sujeta a frecuentes adiciones, 
movimientos o cambios

	� Varios equipos (red, proyectos, 
contratistas) acceden a la misma ruta

	� Los cambios se planifican cada vez más en 
torno a “cómo hacer que encaje” en lugar 
de seguir una ruta estándar

	� La duración planificada de los trabajos está 
aumentando debido a las limitaciones de la 
ruta

Gobernanza y documentación

	� No existe un umbral definido de llenado o 
utilización de diseño para la ruta

	� La propiedad de la ruta y las reglas de 
enrutamiento no están claras o no se 
aplican

	� El etiquetado y la documentación de la ruta 
son inconsistentes o están desactualizados

Indicadores de congestión de rutas y riesgo operativo elevado

Las siguientes listas de verificación apoyan recorridos en sitio, auditorías y revisiones de consultores. 
Están estructuradas para proporcionar evaluaciones rápidas y auditables de si los ductos de fibra 
están operando dentro de un margen seguro y gestionable, y si están posicionados para escalar 
adecuadamente a medida que aumenta la demanda.

Si se marcan tres o más casillas, la ruta debe considerarse congestionada y 
revisarse para remediación o instalación de capacidad paralela.
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Supuestos de planificación de capacidad

	� La ruta fue diseñada para una sola previsión de fibra sin considerar un crecimiento acelerado

	� Los supuestos de crecimiento no consideraron un aumento en la frecuencia de cambios

	� No se identificaron espacios reservados ni rutas paralelas para futuras expansiones

Restricciones físicas

	� El ancho o la altura del ducto limita la capacidad de agregar rutas paralelas posteriormente

	� Las rutas de ductos existentes bloquean el acceso a corredores de expansión alternativos

	� Las transiciones entre rutas troncales y racks ya están en alta utilización

Modularidad y adaptabilidad

	� El sistema de ductos no permite una fácil extensión o reconfiguración

	� Los cambios de dirección dependen de enrutamientos improvisados en lugar de accesorios diseñados

	� La expansión requeriría la remoción significativa de servicios existentes

Indicadores de que la capacidad y escalabilidad futura están en riesgo

Si existen estas condiciones, es probable que el crecimiento futuro desencadene 
retrabajos reactivos en lugar de una expansión planificada – con implicaciones 
de costo y riesgo asociadas que se acumulan a lo largo del ciclo de vida de la 
infraestructura.
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Disciplina de diseño de rutas

	A La utilización inicial de la ruta es deliberadamente conservadora en lugar de 
maximizada

	A Las rutas de alto cambio se tratan de manera diferente a las rutas troncales 
estables

	A Los puntos de entrada/salida están estandarizados y distribuidos 
uniformemente

Estrategia de expansión modular

	A Se pueden añadir rutas de conductos paralelos sin interrumpir los servicios en 
funcionamiento

	A El sistema de conductos mantiene una geometría consistente en todos los 
tamaños y rutas

	A Se utilizan accesorios para gestionar giros, transiciones y uniones en lugar de 
forzar las fibras

Medidas de reducción de riesgos

	A El control del radio de curvatura se mantiene en todos los cambios de 
dirección

	A Los haces de fibra están soportados y separados para reducir el estrés 
mecánico

	A El diseño de los recorridos minimiza la necesidad de interacción manual con 
fibras activas

Verificaciones de mejores prácticas de diseño y remediación

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Gobernanza, control del ciclo de vida, y cómo es “lo bueno” 

Esta lista de verificación apoya a consultores y 
operadores que requieren que el rendimiento de 
los recorridos se mantenga predecible a lo largo 
del tiempo – el objetivo fundamental de cualquier 
programa de gobernanza de infraestructura .

Controles operativos

	A Se define un llenado objetivo de diseño (o 
banda de utilización) para cada ruta crítica

	A Existen umbrales que activan la revisión o 
expansión antes de que ocurra congestión

	A Los cambios se evalúan en función de 
la capacidad del recorrido, no solo de la 
disponibilidad de racks

Documentación y responsabilidad

	A Los diseños de los recorridos están 
documentados y actualizados

	A La propiedad de los estándares de los 
recorridos está claramente definida

	A Los contratistas y los equipos internos siguen 
las mismas reglas de enrutamiento 

Preparación a largo plazo

	A Los recorridos se tratan como infraestructura 
crítica, no como contención pasiva

	A Los planes de expansión incluyen el 
enrutamiento físico, no solo el conteo de fibras

	A El sistema permite un crecimiento controlado 
en lugar de una densificación reactiva

Una estrategia bien diseñada de 
conductos de fibra amarilla ofrece cinco 
resultados operativos medibles:

Acceso y cumplimiento bajo cambio

Preserva el cumplimiento del radio de 
curvatura y el acceso manual incluso 
cuando aumentan el número de fibras y 
la actividad de cambios.

Soporta el crecimiento acelerado

Admite un crecimiento más rápido 
de lo previsto sin forzar retrabajos ni 
interrupciones de servicio.

Reduce el riesgo de MAC en vivo

Minimiza el riesgo operativo durante 
movimientos, adiciones y cambios en 
vivo – protegiendo la continuidad del 
servicio.

Permite la expansión modular

Permite una expansión predecible e 
incremental en incrementos definidos y 
repetibles .

Se alinea con la velocidad del mundo 
real

Ajusta la capacidad de la infraestructura 
física a la velocidad real de cambio 
en lugar de suposiciones de diseño 
estáticas.

Lista de verificación de gobernanza y control del 
ciclo de vida Cómo es “lo bueno” – Resumen 

para los responsables de la toma 
de decisiones
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Diseñando recorridos para el cambio, no solo para la 
capacidad

La congestión de los recorridos dentro de los conductos de fibra rara vez es el resultado 
de una sola mala decisión. Más a menudo, es el efecto acumulativo del crecimiento, el 
aumento de la velocidad de cambio y la infraestructura que fue diseñada para cumplir un 
requisito fijo en lugar de una realidad operativa en evolución.

A medida que los centros de datos escalan – en densidad, conectividad y en la frecuencia 
con la que esas conexiones deben ser reconfiguradas – el desafío ya no es simplemente 
cuántas fibras se pueden instalar, sino cuán segura, predecible y repetidamente esas 
fibras pueden ser añadidas, movidas y redirigidas a lo largo del tiempo.

Los recorridos congestionados aumentan el riesgo operativo, ralentizan la entrega y generan 
retrabajos costosos – a menudo mucho antes de que se alcancen los límites de capacidad 
física . Un enfoque estructurado para el diseño de recorridos, basado en objetivos de utilización 
conservadores, expansión modular y una gobernanza clara, permite a los operadores y consultores 
proteger la velocidad de cambio mientras mantienen la confianza en la capacidad futura.
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Diseñar para holgura, acceso y adaptabilidad no 
es ineficiencia – es una estrategia deliberada 
para reducir el riesgo durante el ciclo de vida. La 
diferencia entre un recorrido de centro de datos 
que soporta un rendimiento operativo sostenido 
y uno que se convierte en una restricción y una 
carga no es el número de fibras instaladas el 
primer día. Es el grado en que el diseño anticipó la 
tasa de cambio que seguiría.

Un enfoque estructurado para el diseño de 
recorridos, basado en objetivos de utilización 
conservadores, expansión modular y una 
gobernanza clara, permite a los operadores y 
consultores proteger la velocidad de cambio 
mientras mantienen la confianza en la capacidad 
futura. Las listas de verificación, principios de 
diseño y marcos de ingeniería presentados en 
este documento proporcionan una base práctica 
para ese enfoque – aplicable tanto a nuevas 
construcciones como a la auditoría y remediación 
de entornos existentes.

El ecosistema de conductos de fibra amarilla 
de Elevate’ respalda este enfoque al permitir 
una geometría consistente, enrutamiento 
diseñado y expansión escalable como parte 
de un ecosistema de infraestructura de centro 
de datos más amplio. Usado correctamente, 
permite que los recorridos se traten como un 
activo gestionado a largo plazo – gobernado, 
documentado y expandible – en lugar de una 
restricción que debe ser remediada bajo presión.

En un entorno donde la incertidumbre es 
inevitable, los centros de datos más resilientes 
son aquellos diseñados no solo para el número 
de fibras de hoy’s , sino para la tasa de cambio de 
mañana’s. La capacidad de los recorridos no es 
una especificación estática que deba cumplirse 
en la entrega; es un recurso dinámico que debe 
ser gestionado, gobernado y protegido durante 
todo el ciclo de vida de la infraestructura.

Objetivos de diseño conservadores

25–40% de llenado inicial para rutas de alto 
cambio – la holgura es una característica, no 
un desperdicio.

Marco de gobernanza claro

Umbrales de utilización definidos, propiedad 
documentada y reglas de enrutamiento 
consistentes.

Diseñado para la velocidad de cambio

El rendimiento de los recorridos se mantiene 
bajo el ritmo de la actividad MAC en 
entornos en vivo.

Sistemas modulares y escalables

La geometría consistente y un conjunto 
completo de accesorios permiten un 
crecimiento predecible e incremental.
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