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ATrom

cada anillo: 1 ms de ida y vuelta, unos 102 km de fibra a 4.9 us/km

Attom AgileRak: micro centro de
datos de interior en gabinete
cerrado, totalmente integrado de
fabrica. Imagen: Attom Technology,
folleto «Micro Modular Data Center»
v2.2, 2019.

Anillos de latencia en fibra

EL DATA CENTEREN LA
SUCURSAL:

MICRO CENTROS DE DATOS PARA EL EDGE

Una red de sucursales funciona como un centro de datos distribuido. La fisica de la fibra dice
qué se puede centralizar; la continuidad y la seguridad fisica dicen qué debe quedarse en la
sucursal, en un gabinete disefado para eso.
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[2] M2 Optics, «Calculating Op-
tical Fiber Latency»

[1] Attom Technology, «Micro Mo-

dular Data Center»

RESUMEN EJECUTIVO

Una red de sucursales es un centro de datos distribuido, aun-
que no se haya disefiado como tal. Cada agencia bancaria o
tienda tiene equipos que deben seguir operando cuando falla
el enlace o la energia: conmutacion de red, servidores locales,
grabadores de video, controladores de acceso. En Honduras,
el sistema financiero reporté 1, 641 oficinas al cierre de 2025,
entre oficinas principales, sucursales y agencias [3]. Cada

una es un sitio edge con sus propios riesgos.

Este documento separa dos preguntas que suelen mezclarse. La primera, qué
conviene centralizar, la responde la fisica: la luz recorre un kilbmetro de fibra en
unos 4.9 us [2], Yy las distancias del pais cuestan pocos milisegundos de pro-
pagacién. La segunda, qué debe quedarse en la sucursal, la responden la conti-
nuidad y la seguridad fisica. Para esa segunda parte, un micro data center inte-
grarack, UPS, baterias, climatizaciéon, monitoreo, control de acceso y deteccién
de incendio en un gabinete probado de fabrica [1].

1,641

Oficinas del sistema financiero
hondurefio al cierre de 2025

@ CNBS [3]
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4.9 ps/km 2.4 1 dia

Latencia de propagacién en Cortes eléctricos en un mes Despliegue declarado por el
fibra monomodo tipico, empresas hondurefias fabricante para un micro data
@ M2 Optics [2] Banco Mundial [4] center integrado

@ Attom [1]

La tesis en una linea

La fibra decide qué se centraliza; la continuidad decide qué se queda en
la sucursal, y lo que se queda merece un gabinete disefiado para eso.
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Introduccidn

[4] Banco Mundial, Enterprise
Surveys, «Honduras 2016 Country
Profile»

EL COSTO DE UNA CAIDA
TAMPOCO ES MENOR EN LA
ESCALA DISTRIBUIDA.

[5] Uptime Institute, «Annual
Outage Analysis 2024»

EL PROBLEMA,
DIMENSIONADO

El gerente de Tl de un banco o de una cadena de retail conoce el cuarto técnico
de la sucursal tipica: un rack en una bodega, un aire acondicionado de uso resi-
dencial, un UPS bajo un escritorio y una puerta con la misma llave que la de lim-
pieza. Ese cuarto aloja la conmutacioén de red, el grabador de video, a veces un
servidor local, y es el primer lugar donde se nota un corte de energia o una falla
de climatizacion.

La red eléctrica agrega su propio ritmo. Las empresas hondurefias encuestadas
por el Banco Mundial reportaron 2.4 cortes en un mes tipico y pérdidasde 2.1
9% de las ventas en las empresas afectadas [4]. Multiplicado por una red de de-
cenas de agencias, cada mes hay sucursales operando con baterias, y el estado
de esas baterias rara vez se conoce desde la oficina central.

El costo de una caida tampoco es menor en la escala distribuida. EI 54 % de los
operadores encuestados por Uptime Institute reportd que su Ultima caida sig-
nificativa costé mas de USD 100,000, y los problemas de energia son la causa
mas frecuente de las caidas serias [5]. En una red de agencias, la caida se re-
parte en muchos sitios pequefios, cada uno sin monitoreo.

Contexto
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LATENCIA, CENTRALIZACION
Y LO QUE SE QUEDA

LA FiSICA DE LA FIBRA

Laluz viajaen el vacioa 3.34 us por kilbmetro; en fibra monomodo, con indice
de refraccién cercano a 147, laregla practicaes 4.9 ps por kildmetro [2].Una
consulta necesita ida y vuelta, de modo que cada 102 kmde fibra suman1 ms
de propagacion. Ninguna ruta dentro de Honduras se acerca a los 1,000 km que
costarian 9.8 ms.
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Tabla 1 PROPAGACION EN FIBRA POR DISTANCIA

Distancia de fibra Ida y vuelta Lectura practica

5 km, mismo campus o ciudad 0.02 ms 0.05 ms Equivalente a red local

50 km 0.25 ms 0.49 ms Imperceptible para transacciones

250 km 1.2 ms 2.5 ms Orden de una ruta entre ciudades principales
500 km 2.5 ms 4.9 ms Ruta larga con desvios

1,000 km 4.9 ms 9.8 ms Fuera del territorio nacional

Calculo propio con 4.9 microsegundos por km [2]; solo propagacién, sin equipos ni
colas.

La tabla muestra solo la propagacion; equipos, colas y la calidad del enlace
agregan su parte y se miden en cada red. Con esa salvedad, la conclusién es
atil: para aplicaciones transaccionales, la distancia fisica dentro del pais rara vez
obliga a procesar en la sucursal.

LO QUE Si OBLIGA A QUEDARSE

Tres razones sostienen el edge en una red de sucursales. Continuidad sin enla-
ce: lo que debe operar cuando el enlace cae (autenticacion local, caché de apli-
caciones, conmutacion, telefonia). Volumen local: el video de seguridad se gra-
ba en la sucursal porque transportarlo completo cuesta ancho de banda. Pro-
teccion fisica y eléctrica: lo anterior necesita energia estable, temperatura
controlada y acceso restringido en un sitio donde la red eléctrica corta 2.4 ve-
cesal mes [4].

TRES ENFOQUES QUE FALLAN

@ Elcuartoimprovisado. Rack abierto en bodega, aire residencial sin
redundancia y UPS sin monitoreo: cada componente funcionay el conjunto
nadie lo supervisa.

@ Centralizar sin plan de enlace caido. Si la sucursal no opera sin el enlace, la
centralizacién trasladé el punto Unico de falla al proveedor de

telecomunicaciones.
@ Comprar el gabinete sin energia ni clima. Un gabinete cerrado sin

enfriamiento dimensionado concentra el calor de los equipos en un

volumen pequenfo.
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Metodologia
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SEIS CRITERIOS PARA

EL SITIO EDGE

Ingelmec define el estdndar edge de una red de sucursales con seis criterios.
Los tres primeros dimensionan el gabinete; los tres siguientes lo vuelven ope-
rable a distancia.

LO QUE OPERA SIN ENLACE.

Inventario de servicios que deben seguir en la sucursal con el enlace caido, y de
los equipos que los sostienen.

CARGA Y ESPACIO.

Potencia de Tl en kW, unidades de rack y crecimiento a cinco anos. La linea
AgileRak de Attom va de 18 a 35 U Utiles y de 3 a 10 kVA de UPS en sus modelos
estandar [1].

AUTONOMIA ELECTRICA.

Minutos de bateria por corte y nimero de cortes por mes; con 2.4 cortes
mensuales de referencia [4], la bateria trabaja todos los meses y su reemplazo
se planifica.

CLIMATIZACION INTEGRADA.

Capacidad de enfriamiento acorde a la carga, con ventilacién de emergencia
ante falla del equipo de clima; todos los modelos AgileRak estandar la incluyen
[1].

SEGURIDAD Y DETECCION.

Control de acceso de tres factores (PIN, huella, RFID), video, sensores de
puerta, humo y fuga de agua, y sistema de deteccién temprana y extincién [1].

UN DISENO REPLICABLE.

El mismo gabinete, la misma configuracién y el mismo monitoreo en cada
sucursal: el fabricante lo resume como disefiar una vez y desplegar en cualquier
sitio [1].
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Attom, contenedor MDC: sistemas integrados de incendio, monitoreo, enfriamiento y
potencia. Imagen: Attom Technology, folleto «Micro Modular Data Center» v2.2,
2019.

HALLAZGOS: EL
GABINETE

REEMPLAZA AL
CUARTO

Analisis con evidencia

ﬂ Hallazgo 1
LA DISTANCIA RARA VEZ DECIDE; LA CONTINUIDAD Si

Con 4.9 us por kildbmetro [2], una sucursal a 250 km de fibra del centro de da-
tos paga unos 2.5 ms de ida y vuelta por propagacién. Las razones para mante-
ner cémputo en la sucursal son la operacién sin enlace, el volumen de video y la
proteccidn fisica, y las tres se resuelven con infraestructura local confiable.
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Tabla 2 MODELOS ESTANDAR AGILERAK

Modelo Espacio util Enfriamiento Ancho x fondo x alto
ATM-O3N 18 U 3 kVA 2.0 kW Ventilacién 600 x 1100 x 1200 mm
ATM-03W 19 U 3 kVA 2.5 kW DX compacto, superior 600 x 1100 x 1590 mm
ATM-06E 26 U 6 kVA 3.5 kW DX compacto, superior 600 x 1100 x 2000 mm
ATM-06T 29 U 6 kVA 3.9 kW DX dividido, en rack 600 x 1400 x 2000 mm
ATM-06F 35 U 6 KkVA 5.6 kW DX dividido, en fila 900 x 1400 x 2000 mm
ATM-10S 35 U 10 kVA 7.6 ki DX dividido, en fila 900 x 1400 x 2000 mm

Fuente: Attom, folleto «Micro Modular Data Center» v2.2, datos técnicos AgileRak
[1]. Configuraciones a medida hasta 40.9 kW de enfriamiento.

@ Hallazgo 2
SEIS MODELOS CUBREN LA SUCURSAL TiPICA

La tabla 2 cubre de un gabinete de media altura con 3 kVA y ventilacién hasta
uno de 35U con10 kVAy 7.6 kW de enfriamiento en fila [1]. Una agencia con
conmutacién, grabador de video y uno o dos servidores cabe en los modelos de
3 a6 kVA. Laseleccién se hace por carga medida y crecimiento, con el criterio

2.
3 Hallazgo 3
EXTERIOR Y CONTENEDOR AMPLIAN EL ESTANDAR
Cuando la sucursal no tiene un cuarto interior utilizable, el AgileHub integra lo

mismo en gabinetes de exterior de dos o tres cuerpos, y el AgileCublo lleva a
contenedores ISO de 10, 20 y 40 pies [1]. Para un centro regional o un punto de
"é concentracion de varias agencias, el contenedor resuelve en un solo bloque

energia, clima, monitoreo, seguridad e incendio.

Attom AgileHub: micro centro de
datos de exterior. Imagen: Attom
Technology, folleto «Micro

Modular Data Center» v2.2, 2019.

@ Hallazgo 4
LA RED DE AGENCIAS YA OPERA ASi EN HONDURAS

El portafolio de Ingelmec documenta respaldo distribuido para una red de
agencias bancarias (UPS y baterias) y micro data centers Attom para las sucur-
[6] Ingelmec, portafolio y datos sales de un corporativo regional [6]. La experiencia practica confirma el criterio
institucionales (2026): «Banca — z oo . .. e .
i 6: con un estandar Unico, el mantenimiento se planifica por lote y el monitoreo
red de agencias»
desde el NOC detecta la bateria degradada antes del siguiente corte.
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SEIS RECOMENDACIONES

Accionable

ESCRIBA QUE DEBE OPERAR SIN ENLACE. o

Ese inventario define el edge de su red; lo demas puede
centralizarse con la tabla1como referencia [2].

MIDA LA CARGA DE UNA SUCURSAL TIPO. [ Y

kW de TI, unidades de rack y crecimiento a cinco afos,
antes de elegir modelo [1].

DIMENSIONE LA BATERIA POR CORTES AL o
MES.

Con 2.4 cortes mensuales de referencia, la bateria trabaja
todos los meses; incluya su reemplazo en el presupuesto
[4].

EXIJA CLIMA CON VENTILACION DE (Y
EMERGENCIA.

Un gabinete cerrado sin enfriamiento dimensionado
concentra el calor; los modelos estdndar integran ambos
[11.

INTEGRE SEGURIDAD FiSICA Y DETECCION. o

Acceso de tres factores, video, sensores de puerta, humoy
agua en el mismo gabinete y en el mismo monitoreo [1].

ESTANDARICE Y MONITOREE DESDE UN )
NOC.

Un disefio para toda la red, con mantenimiento por lote y
alertas centralizadas; Ingelmec opera ese esquema con
atencién 24x7x365 [6].

CONCLUSION

Cierre

En Honduras, la fibra permite centralizar casi todo lo transaccional: 250
km cuestan unos 2.5 ms deiday vuelta [2]. Lo que debe quedarse en la
sucursal lo deciden la continuidad sin enlace, el video y una red eléctrica
con 2.4 cortes al mes [4]. Para eso existe el micro data center: rack, UPS,
baterias, clima, monitoreo, seguridad e incendio en un gabinete probado
de fabrica [1], replicado con el mismo estandar en cada una de sus

agencias.
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100,000 en su ultima caida significativa; energia como causa mas frecuente de caidas serias.

| datacenter.uptimeinstitute.com/rs/711-RIA-145/images/2024.Resiliency.Survey.ExecS
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Ingelmec, portafolio y datos institucionales (2026): «<Banca — red de agencias», UPS y baterias,
respaldo distribuido; «Corporativo regional — sucursales edge», micro data center con gabine-
tes Attom; NOC con monitoreo cloud; averias 24x7x365.

Documento interno o catdlogo; sin URL publica

Citas pendientes declaradas

La latencia total de una red depende de equipos, colas y enlaces; la tabla 1 solo cal-
cula propagacién con [2]. No se publican distancias de rutas de fibra entre ciuda-
des hondurefias; las filas de la tabla 1 son distancias de referencia. El nimero de
agencias por banco y la carga tipica de una sucursal requieren medicién por clien-
te. El folleto de Attom es de 2019; los modelos vigentes deben confirmarse con el
fabricante al cotizar.
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Siguiente paso

ESTANDAR EDGE PARA
SU RED DE SUCURSALES

Una visita técnica a una sucursal tipo produce el inventario de cargas
locales, el modelo de micro data center recomendado con energia, clima,
seguridad y monitoreo, y un estandar replicable para toda la red, por

escrito.

WhatsApp +504 9438-6972

Correo atencioncomercial@ingelmec.com
Respuesta Menos de 24 h

Averias 24x7%x365

Sedes Tegucigalpa y San Pedro Sula

Escanee para escribir por
WhatsApp

Ingelmec (Inversiones Generales de Maquinas y Equipos de Control S. de R.L.) disefia, suministra, instala y
mantiene infraestructura critica en Honduras desde 1987 — 39 afios de operacién continua, tres sedesy 2,410 TR
en 13 casos documentados. Energia de respaldo, climatizacién de precisién, centros de datos, sistemas contra
incendio, climatizacién comercial y evaporativa, y monitoreo BMS. Atencién de averias 24x7x365, respuesta menor
a 24 horas. No vendemos cajas. Un solo responsable. La ingenieria que no se detiene.

ingelmec.com
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